CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO EN EL VALLE DE ABURRA

ALEJANDRA LOPERA GOMEZ

Trabajo de grado para optar al titulo de
Ingeniera Ambiental

Director:
Santiago Ortega Arango
Magister en Recursos Hidraulicos

UNIVERSIDAD

*EIR

Ser,SaberyServir

UNIVERSIDAD EIA
INGENIERIA AMBIENTAL
ENVIGADO

2016

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se realiz6 con la ayuda y colaboracion de muchas personas,
instituciones y entidades con las cuales estoy agradecida. Primero quisiera
agradecerle a mis padres y a mis bebes que siempre estuvieron pendientes de todo
este proceso de principio a fin, su motivacion y animos fueron indispensables para
poder llegar a este resultado. Gracias Yuli que me despertaba a estudiar todos los
dias a si no quisiera y a Hannah que se trasnocho conmigo estos ultimos dias.

A mi director Santiago Ortega Arango, por haberme apoyado en este proyecto y
haberme aportado con todo su conocimiento cuando fue necesario. Junto a el esta
su querido amigo “El Bolo” quien nos ayudo y resolvié muchas dudas en cuanto al
sistema de transporte aéreo, Gracias Bolo!. Julian Aguirre Vélez, también merece
estar en esta categoria, aporto dentro de mi proceso para entender el
funcionamiento y manejo de los residuos en el Valle de Aburra. También quiero
agradecerle a Juan Manuel Gomez Sierra especialista en planeacion de transporte,
el fue quien permitié desarrollar y entender el sistema de transito en el Valle de
Aburra. Santiago Jaramillo, director de Ingeniera Ambiental en la Universidad EIA,
me apoyo desde el comienzo con esta idea y gracias a el pude obtener mucha
informacion de apoyo.

Todos los profesores que de alguna o otra forma aportaron en mi formacion durante
toda mi carrera, de cada uno aprendi muchas cosas y si no los hubiera conocido no
seria quien soy hoy.

A todas las instituciones e identidades que me brindaron abiertamente su
informacion: Empresas publicas de Medellin, Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, El Metro, El SUI, el IDEAM, la Aeronautica Civil, La Secretaria de
Movilidad.

Gracias a todos!

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



CONTENIDO

pag.

1. PRELIMINARES. ... ..ottt ettt e e e et e e annea e 17
1.1 Planteamiento del problema...........ccooooiiiiiiii e 17
1.2 Objetivos del Proyecto .......cooouiiiiii i 20

1.2.1  ODJetivo GENEIAL......cuueeiii e 20
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS ....coiiiiiiiiiei e 20
1.3 ANTECEUBNTES ...t 20
1.4 MAICO TEOIICO. ..ttt e e e e e e ee s 22
1.4.1  El dioxido de carbonO, COo...u.iiniieiiieeie et a e 22
1.4.2 Emisiones de CO, a escala global, regional y nacional...............ccccccceeeeneeee. 24
W Emisiones de COo €N COIOMDIA .........coueeeeeeeeeee e 25
1.4.3 Metodologias para calcular las emisiones de COy.....cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 26

2. SELECCION DE LA METODOLOGIA ..ot 28

3. GLOBAL PROTOCOL FOR COMMUNITY-SCALE GREENHOUSE GAS EMISSION

INVNETORIES (GPC): ESTANDAR PARA INVENTARIO Y REPORTE PARA LAS

CIUDADES ...ttt h ettt e ettt e ettt e e n e e e enb e e e mb e e e nb e e enneeeanneeeenrean 31
3.1 Parte 1: introduccidn y requerimientos ..........cceeeiiiiiiiiiiiee e, 31

31T INTrOAUCCION . 31

3.1.2 Principios y Requerimientos para la generacion de inventarios de GEIl en la

LSYT oz 1 =0 (=3 o 1V o F= T FR T 32
3.1.3 Identificacion del Limite del inVentario...........ccooueveeeieeeeeeeeeeeeeeee e, 34
3.1.4 Requisitos para realizar el informe .............ccooviiiiiii e, 37

3.2 PARTE 2: Guias para el calculo de emisiones por fuente y recoleccién de datos
€ INformacion NECESANIA..........oooviiiiiii 39

3.2.1 Descripcién General para calcular las emisiones de GEl.................cccevvvneenn. 39

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



3.2.2 Energia Estacionaria. ..........ccccoooiiriiiiiii e 42
3.2.3  TFANSPOITE ..ottt 47
T2 S B =TT 011 o [ o7 o =3P 53
3.2.5 Procesos Industriales y Uso de productos (IPPU).........cccciiiiiiieiiiiieiiinn, 60
3.2.6 Agricultura, Silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU).......cccoooeveviviiiniinnnnnn. 60
3.3 PARTE 3: CREACION DE METAS Y MONITOREO DE LOS GEl .................... 61
3.3.1 Establecimiento de metas y estrategias de monitoreo de los GEI ................. 61
3.3.2 Calidad del inventario y verificacion ...........ccccccieiiii i, 61
4. DESARROLLO DEL INVENTARIO Y REPORTE DE EMISIONES DE CO; EQ
GENERADAS EN EL VALLE DE ABURRA PARA EL 2015 ....cuuiiiiiiieiieeeee e 62
4.1 Descripcion del limite del inventario. ...........cceoeii i, 62
4.1.1 Descripcion del limite geografiCo.........ccoiriiiiiiiiiii e 62
4.1.2 Estado de actividades realizadas dentro del limite geografico...................... 63
4.1.3  EXClUSIONES realizadas ...........cooouuiiiiiiii i 63
4.1.4 Estudios anteriores realizados en el area de estudio ............cccooociviriiieeiinnns 65
4.1.5 Definicion del alcance del reporte.........coooveeiiiiiiiiii i 69
4.1.6 Descripcion del area de estudio ...........ccooviiiiiiiiiiii i, 73
4.2 METODOLOGIAS SELECCIONADAS E INFORMACION NECESARIA POR
SECTORES EMISORES ...ttt et 75,
4.3 Recoleccidn de datos e informacion ... 76,
4.3.1 Estudio de 1a poblacion.............cccoiiiiiiiiiii 76,
4.3.2 ENERGIAESTACIONARIA ......cocoomiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 78
4.3.3 TRANSPORTE ..ottt ettt e e e eneeas 86, -
4.3.4 RESIDUOS ...ttt ettt et e 89
4.4 Calculo de emisiones de gei para el Valle de Aburra para el 2015. ................... 94

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.

ul [zl

a



4.4.1

44.2 giesumen de las emisiones generadas en el Valle de Aburra durante el 2015.
5

4.4.3 Emisiones: Energia Estacionaria..............ccccoooiiiiiiiiici 97,

4.4.4 EMISIONES: TranNSPOIME .. .. iiieiii et e e e e e e e e 97

4.45 EMISIONES: RESIAUOS .....ooiiiiiiiiiiiiiiiii et 97

4.4.6 Emisiones por contaminante ..........cccooooviiiiiiiiiiii e 98
5. ANALISIS DE RESULTADOS........ciieieeeeceeeeeeeeeeeeee e ee e, 100
6. CONCLUSIONES...... .ottt et e et e e et e e anbe e e aneeeanneeeans 106
BIBLIOGRAFIA ...ttt en e, 109

Factores de emision y factores de potencial de calientamiento global........... 94

ANEXO 1: ESTADO DE LAS ACTIVIDADES EMISORAS EN EL VALLE DE ABURRA. 119

ANEXO 2: DATOS EXTRA DE LAS ACTIVIDADES GENERADORAS DE EMISIONES EN
EL VALLE DE ABURRA DURANTE EL 2015 ......cocociiiiieiiieieieieieieieteeeieieieeesee e 129

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Uso de Notaciones Clave.............ueeeiiiiiiiieiieeeeeeeee e 34
Tabla 2. Categorias para clasificar la informacion de la actividad ......................... 42
Tabla 3. Variables para el calculo de LO ..........cccoooviiiiiiiiiiicc e 55
Tabla 4. Variables para calcular las emisiones segun el modelo FOD................. 56
Tabla 5. Variables para calcular las emisiones directas de los tratamientos
DIOIOGICOS A€ rESIAUOS ......uiiiiiiiice et e e e e e e eeees 57
Tabla 6. Variables para calcular las emisiones directas de la incineracion de
(=TS0 18 o 1= R ERPPPPPRURPRTRR 57
Tabla 7. Variables para calcular las emisiones de metano directas de la
INCINEracion de rEeSIAUOS ..........uuuuiiiiieee e e e e e e eeeeeeenanees 58
Tabla 8. Variables para calcular las emisiones de N,O directas de la incineracién
08 rESIAUOS ...t e e e e e e e e et e et e e e e e e e e e e eeeas 58
Tabla 9. Variables para calcular la composicién organica total de las aguas
residuales dOMESTICAS. .....ceuuiuiiiiiiiie e e e 59
Tabla 10. Variables para calcular el factor de emisién para las aguas residuales
(o o]0 0113 (7= PP 59
Tabla 11. Variables para calcular las emisiones de metano del tratamiento de
AQUAS reSIAUAIES ..o 59
Tabla 12. Variables para calcular las emisiones indirectas de N20 del tratamiento
de aguUAS rESIAUAIES ........cooeiiiii e 60

Tabla 13. Emisiones totales de GEI por tipo de gas, para el 2009 y 2011. Fuente
de Informacién: (Area Metropolitana Valle de Aburra, Universidad Pontificia
Bolivariana, Universidad Nacional de Colombia , 2016).............cccceevrrrrrrnnnnn. 65

Tabla 14. Emisiones totales de GEI por tipo de emisor, para el 2009 y 2011.
Fuente de Informacion: (Area Metropolitana Valle de Aburra, Universidad
Pontificia Bolivariana, Universidad Nacional de Colombia , 2016) ................. 65

Tabla 15. Emisiones de Contaminantes Atmosféricos por fuentes maéviles en el
Valle de Aburra para el 2013. Obtenidos de (Area Metropolitana del Valle de
Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015)..............uviiiiiiiiiiiieeeeeeee, 66

Tabla 16. Clasificacion de Industrias generadoras de emisiones segun el AMVA 'y
la UPB, para el 2014 (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad
Pontificia Bolivariana, 2015). ........ccooiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 68

Tabla 17. Distribucién de emisiones por fuentes fijas de acuerdo a la actividad
productiva, para el Valle de Aburra durante el 2014. Tomado de (Area
Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015) 68

Tabla 18. Resumen del alcance y avtividades generadoras de emisiones en el

Valle de Aburra, de acuerdo a la calidad de la inofrmacion encontrada......... 73
Tabla 19. Proyecciones de la Poblacion para el 2015 (DANE, 2005). ................... 73
Tabla 20. Informacion del territorio analizado en el inventario..............cccccccouveee... 75

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Tabla 21. Metodologias aplicadas en el invetarios de emisoines de GEI en el Valle

de AbUrra €n €l 2015, ... e 76
Tabla 22. Estimacién y registros estadisticos del DANE, sobre la poblacion de los
municipios del Valle de Aburra a partir de 1951 al 2015..........ccccooiiiiiiineens 78

Tabla 23. Consumo total de Gas Natural a nivel residencial durante el 2015 en el
Valle de Aburra, categorizado por estratos socioeconémicos. Informacién
tomada del SUI. (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016)

........................................................................................................................ 79
Tabla 24. Valor densidades del GLP producido en Colombia, 2012. Fuente

(Unidad de planeacion minero energética - UPME, 2013) (T6th, 2016)

(Wikipedia, 2016) (Wikipedia, 2016) (MIT, 2015) (ATR DC, 2014)................. 79

—_

Tabla 25. Consumo de GLP a nivel resindecial para el 2015 (Superintendencia de
Servicios publicos domiciliarios, 2016) ............uuieeiieieiieeeeeee e 80

Tabla 26. Consumo total de Energia eléctrica a nivel residencial durante el 2015
en el Valle de Aburra, categorizado por estratos socioeconémicos.
Informacién tomada del SUI. (Superintendencia de Servicios publicos
dOmMICIArIOS, 20T6) ...euuiieieee e 81

Tabla 27. Consumo de GLP a nivel comercial, institucional y oficial para el 2015

(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016) ........................ 82 -

Tabla 28. Consumo total de energia eléctrica a nivel comercial, institucional y
oficial durante en el 2015, por cada categoria. Informacion tomada del SUL.
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016). ....................... 83

Tabla 29. Clasificacion de Industrias generadoras de emisiones segun el AMVA 'y
la UPB, para el 2014 (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad

Pontificia Bolivariana, 2015)..........ccoociiiiiiii e 84 -
Tabla 30. Comparacién y relacion entre las sub-categorias presentadas por el
GPC y las presentadas porel AMVA Yy [@ UPB. ... 85

—_—y

Tabla 31. Consumos de combustibles fésiles para el sector manufacturero. (Area

Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015) 85,

Tabla 32. Consumo total de energia eléctrica a nivel industrial durante en el 2015,
por cada categoria. Informacion tomada del SUI. (Superintendencia de
Servicios publicos domiciliarios, 2016). ...........uuiiieieiiiieeeeeee e 86

Tabla 33.Venta de combustibles para los municipios del Valle de Aburra durante el
P24 T U= o | (PP 87

Tabla 34. Pérdidas del consumo total de Energia eléctrica en el sistema metrol
durante el 2015 del Valle de ADUITA...........iiiiiiiii e 88

Tabla 35. Factores de consumos de combustible por hora bloque para diferentes
categorias de aeronaves, informacion tomada de (MIT, 2015) (Young-Brown,
120 ) TP UEEEPURRPPR 89

Tabla 36. Consumo de galénes por aeronaves salientes de los aeropuertos que
sirven al Valle de Aburra, durante el 2015, Informacién tomada de
(Aeronautica Civil, 2015).......uuuiciiieee e 89

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.

ol [a] [l



Tabla 37. Registro de los residuos sélidos dispuestos en los rellenos sanitarios
que atiende a los municipios del Valle de Aburra. Informacién tomada de
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016) ........................ 90

Tabla 38.Caracterizacion de los residuos sélidos dispuestos en los rellenos
sanitarios que operan para los municipios del Valle de Aburra, realizada en el
2014. Informacién tomadad de (Superintendencia de Servicios publicos

dOMICIHANIOS, 2016) ...uuueiiieee e 91
Tabla 39. Generacion y gestion de residuos peligrosos en el Valle de Aburra
(IDEAM, 2016). ..eeeeiieiiiiiieeee e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnneeeneees 92

Tabla 40. Generacion y tratamiento de Aguas Residuales durante el 2015 en el
Valle de Aburra, Informaciéntomada de (Superintendencia de Servicios

publicos domiciliarios, 2016) (Empresas Publicas de Medellin, 2016) ........... 93
Tabla 41.Factores de Emision para la estimacién de emisiones de GEI en el Valle
de AbUIra €N €l 2015, ... e 95
Tabla 42. Factores del potencial calentamiento globacion de los GEI. Informacion
tomada de (IPCC, 2013). ..ot 95
Tabla 43. Resumen emisiones en el Valle de Aburra durante el 2015, para alcance
basico segun las directrices del GPC ..., 96

Tabla 44. Consumo de Gas Natural a nivel residencial durante en el 2015, en
todos los municipios del Valle de Aburra. Informacién tomada del SUI.
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016) ...................... 129

Tabla 45. Consumo total de Gas Natural a nivel residencial durante el 2015 en el
Valle de Aburra, categorizado por estratos socioeconémicos. Informacién
tomada del SUI. (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016)

...................................................................................................................... 129
Tabla 46. Consumo de GLP a nivel resindecial para el 2015 (Superintendencia de
Servicios publicos domiciliarios, 2016) ...........uveiiiieeiiiieieeeeeeeee e 130

Tabla 47. Consumo de Energia Eléctrica a nivel residencial durante en el 2015, en
todos los municipios del Valle de Aburra. Informacién tomada del SUI.
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016) ...................... 130

Tabla 48. Pérdidas del consumo total de Energia eléctrica a nivel residencial
durante el 2015 en cada municipio del Valle de Aburra, (Empresas Publicas
de Medellin, 2016) ......uuuiiiiiiiiiiieee e e e e 131

Tabla 49. Consumo de energia eléctrica a nivel comercial, institucional y oficial
durante en el 2015, en todos los municipios del Valle de Aburra. Informacién
tomada del SUI. (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016)

Tabla 50. Pérdidas del consumo total de Energia eléctrica a nivel comercial,
institucional y oficial durante el 2015 en cada municipio del Valle de Aburra,
(Empresas Publicas de Medellin, 2016) ..........oovmviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 131

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Tabla 51. Consumos de combustibles fésiles para el sector manufacturero. (Area
Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015)
...................................................................................................................... 132

Tabla 52. Consumo de energia eléctrica a nivel industrial durante en el 2015, en
todos los municipios del Valle de Aburra. Informacién tomada del SUI.
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016) ...................... 132

Tabla 53. Pérdidas del consumo total de Energia eléctrica a nivel industrial durante
el 2015 en cada municipio del Valle de Aburra, (Empresas Publicas de

MedEllin, 2016) ...eeeeeiiiiiiieee e e e e e e e e e 133
Tabla 54.Venta de combustibles para los municipios del Valle de Aburra durante el
2015. (Ministerio de Minas y Energias, 2016)...........cc.oovviriiiriiiicciiieeee e, 133

Tabla 55. Pérdidas del consumo total de Energia eléctrica a nivel residencial
durante el 2015 en cada municipio del Valle de Aburra, (Empresas Publicas
de Medellin, 2016) ......uuuiiiiiiiiiiiieieee e e e e 133

Tabla 56. Registro de los residuos sélidos dispuestos en los rellenos sanitarios
que atiende a los municipios del Valle de Aburra. Informacién tomada del SUI.
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016) ...................... 134

Tabla 57.Caracterizacion de los residuos sélidos dispuestos en los rellenos
sanitarios que operan para los municipios del Valle de Aburra, realizada en el

2014, (FUENTE SUI...uutiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e 134
Tabla 58. Generacion y gestion de residuos peligrosos en el Valle de Aburra
(IDEAM, 2016). ..eeeieeiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s ennnnneeeees 134

Tabla 59. Generacion de aguas residuales domésticas e industriales en el Valle de
Aburra durante el 2015, Informacion tomada del SUI. (Superintendencia de
Servicios publicos domiciliarios, 2016) ...........uveiiiieeiiiiieeeeeeeee e 135

pag.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



LISTA DE FIGURAS

pag.

llustracion 1. Emisiones de CO; globales de origen antrépico desde el ano 1850 al
2000 (IPCC, 2014 ) .ttt e e e e e e e e aaaaeeeaeeeeaaanns 18

llustracion 2. CO, atmosférico en ppm, medido desde 1958 hasta la fecha por la
NOAA en el Mauna Loa Observatory, Hawaii (Dlugokencky & Tans, 2016). .23

llustracion 3. Registros recientes del CO, global, publicados por la NOAA

(Dlugokencky & Tans, NOAA, 2016)......ccccuiiiiiiiiiiiiiiee e 23
llustracion 4. Participacién de las emisiones por categoria principal respecto al

resultado total, afios 1990, 1994, 2000, 2004, 2010 y 2012. Grafica tomada del
primer informe bienal de actualizacion de Colombia ante la CMNUCC. (IDEAM;
PNUD; MADS; DNP; CANCILLERIA, 2015) ......oioeieeeeeceee e, 26
llustracion 5. Resumen de los estandares existentes para el calculo y reporte de
emisiones GEI (World Resources Institute; C40 Cities Climate Leadership
Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014) ............ccccceeeennn.e. 28

_-—

llustracion 6. Principios para el inventario de GEI que una ciudad debe seguir bajo
el protocolo GPC (World Resources Institute; C40 Cities Climate Leadership

Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014). .............cccceeeeee. 33,
llustracion 7. Sector principal: Energia Estacionaria y sus Sub-Sectores (World

Resources Institute; C40 Cities Climate Leadership Group; ICLEI - Local
Goverments for Sustainability, 2014) ........ooommiiiiiiieee e 35

_—y

llustracion 8. Sectores principales Transporte y Residuos, y sus Sub-Sectores
correspondientes (World Resources Institute; C40 Cities Climate Leadership

Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014). ..........cccceiiineeen. 35
llustracion 9. Sectores principales de IPPU y AFOLU, y sus Sub-Sectores

correspondientes (World Resources Institute; C40 Cities Climate Leadership

Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014). .............ccccoeeeee. 35

llustracion 10. Categorizacion de las emisiones por Alcance (World Resources
Institute; C40 Cities Climate Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for

Sustainability, 2014 ). .....cooi s 36, -
llustracion 11. Alcance de las Emisiones de Energia Estacionaria (EEE)............. 42 -
llustracion 12. Medios de transporte considerados por el GPC ... 48,
llustracion 13. Alcance de las Emisiones del transporte (ET) .......cccceeeeiieeeeeennnnnen. 48,
llustracion 14. Alcance de las Emisiones de los Desechos (ED) ... 53,

llustracion 15. Area Metropolitana del Valle de Aburra (Area Metropolitana del Valle
de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2013)..........ccccceoiiiiiiieeeeinnee. 62 -
llustracion 16. Emisiones desde el 2008 al 2012 de cada proceso y actividad

realizada por EPM. Informacion tomada de: (Empresas Publicas de Medellin,
120 U SEEPURRPPR 63

—_—y

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.

[al

el fol fal [al [al

AR el mmme



llustracion 17. Clasificacion del suelo Area Metropolitana del Valle de Aburra,

tomado del atlas del AMVA (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2010). 75, -

llustracion 18. Tendencia del comportamiento de la poblacion de los municipios del

Valle de Aburra, segun los registros del DANE a partir 1985. (DANE, 2005).77, -

llustracion 19. Porcentaje de contribucion de cada Sub-Sector generador de

emisiones durante el 2015 en el Valle de Aburra. ..., 96,
llustracion 20. Emisiones generadas en el sector Energia Estacionaria en el Valle

de Aburra durante €l 2015 ... 97
llustracion 21. Emisiones generadas en el sector Transporte en el Valle de Aburra

durante €1 20715 ..o 97
llustracion 22. Emisiones generadas en el sector Residuos en el Valle de Aburra

durante €1 20715 ..o 97

llustracion 23. Emisiones per-capita reportadas en el 2016 en ciudades Sur-
americanas. Informacion tomada de (CDP - Driving Sustainable Economies,

70 L1 J oSO 100,

llustracion 24. Emisiones per-capita reportadas en el 2016 coloreadas por region.

Informacién tomada de (CDP - Driving Sustainable Economies, 2016) ....... 102,

llustracion 25. Comportamiento de las emisiones per-capita / ano, en relacién a la

densidad urbana ... 104,

llustracion 26. Rutas Nacionales del Aeropuerto de Medellin Olaya Herrera.

(AirPlan: operadora de aeropuertos centro norte, 2016) ..............ccoevvvrnnnnee. 125

llustracion 27. Rutas Nacionales del Aeropuerto de Rionegro José Maria Cérdova
(AirPlan: operadora de aeropuertos centro norte, 2016). .............ccoovvvnnnneee. 125
llustracion 28. Rutas Internacionales del Aeropuerto de Rionegro José Maria

Codrdova (AirPlan: operadora de aeropuertos centro norte, 2016)................. 126,

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.

al [l [a] [a] [al [al

[l [al [a] [a]

[al



LISTA DE ECUACIONES

Ecuacién 1.
Ecuacion 2.
Ecuacién 3.
Ecuacion 4.
Ecuacién 5.
Ecuacion 6.
Ecuacién 7.
Ecuacién 8.
Ecuacioén 9.

Estimacion de emisiones de GEI mediante el factor de emision....... 40,

Metodologia para escalar la informacion................cccccoocviiiiinnenne 40, -
Calculo de emisiones provenientes de la energia estacionaria ........ 43,
Calculo de las pérdidas de energia.........cccocceeveiiiiieiiciiec e 47,
Célculo de las emisiones generadas por las pérdidas de lared ........ 47, -
Emisiones segun el Top-Down analisis..............cccocceiiiiiiiiniiiinnee, 49, -
Emisiones segun el Bottom-Up analisis ..............ccccoooiiiiniineen. 49, -
Contenido de carbdn organico degradable .............cccocoiveiiiiininnnnen. 54
Potencial de generacion de metano ..., 54 -

Ecuacion 10. Modelo de estimaciéon de emisiones de descomposicion de primer

orden de los residuos enviados a rellenos sanitarios (FOD). .............cccee...... 55

Ecuacion 11
metano

Ecuacién 12.
Ecuacién 13.
Ecuacién 14.
Ecuacién 15.
Ecuacién 16.
Ecuacién 17.
Ecuacién 18.
Ecuacién 19.
Ecuacién 20.
Ecuacién 21.

de Aburra, con el respectivo valorde R. ... 7,
Ecuacion 22. Ecuacion para el Factor de pérdidas de la red eléctrica .................. 81,
Ecuacion 23. Factor de pérdida del suministro de energia eléctrica en el Valle de

ADUITa Para €l 2015 ... 81, -
Ecuacion 24. Estimacion de generacion de residuos per-capita................ccccuveeeee. 91, -~

pag.

La informacion
compromete a

. Estimacion de emisiones mediante el modelo del compromiso de

Ecuacion de la regresion sobre la poblacion de los municipio del Valle

presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
la Universidad EIA.

Emisiones directas de CH4 producidas por tratamientos bioldgicos 15,
Emisiones directas de N,O producidas por tratamientos biolégicos 56,
Emisiones de CO; no-boigenico de la incineracion de residuos. .....57,

Emisiones de metano de la incineracion de residuos. .................... 58 -
Emisiones de N,O de la incineracion de residuos...............c........... 58 -
Composicion organica total de las aguas residuales domésticas ....59, -
Factor de emision para cada tipo de tratamiento ............................. 59 -
Emisiones de Metano del tratamiento de aguas residuales.............. 59, -

Emisiones indirectas de N20 del tratamiento de aguas residuales .60, -



RESUMEN

El calentamiento global es un fendmeno climatico mundial que en la actualidad tiene
efectos directos en todos los ecosistemas, por lo cual resulta pertinente determinar
y fomentar las buenas practicas para mitigar sus efectos. EI mayor contribuyente a
este fendmeno son las emisiones de CO,, el cual desde la revolucién industrial ha
incrementado sus concentraciones en la atmosfera, debido a las actividades
antropicas relacionadas con la quema y uso de combustibles fosiles. Ademas de ser
el mayor contribuyente, el CO, se considera el contaminante de referencia, es decir,
que todas las emisiones de gases efecto invernadero se miden en equivalencias de
CO; para facilitar los analisis. Dadas estas razones cada pais, region y territorio
debe comprometerse a cuantificar y determinar la cantidad de gases efecto
invernadero (CO; en este caso) que esté generando, para poder tomar acciones
concretas de mitigacion sobre estas emisiones, y asi contribuir a la disminucién de
los efectos del cambio climatico.

Este trabajo pretende dar el primer paso necesario para poder establecer dichas
estrategias, mediante la implementacién de alguna de las metodologias, directrices
o estandares ya establecidos a nivel mundial, que permita estimar las emisiones de
CO; en el Valle de Aburra y compararlas con las emisiones de otras ciudades y
establecer el aporte sus emisiones a nivel nacional y mundial.

Este trabajo se basa entonces en la metodologia “Global protocol for community-
scale greenhouse gas emission inventories (GPC)” y pretende realizar un primer
acercamiento para aplicar esta metodologia en el Area Metropolitana de Valle de
Aburra. Segun los calculos realizados se estimo6 que en el Valle de Aburra se emitio
un total de 8'314.252,84 toneladas de CO2 equivalente durante el 2015, ubicandose
por encima de las emisiones estimadas en Bogota y Cali. El sector que mas
emisiones contribuy6 en el 2015 fue el de las industrias manofactureras con un 36%
de participacion, seguido del transporte terrestre con un 30%. El sector comercial,
institucional e identidades publicas aportan el 10% de las emisiones, y los consumos
a nivel residencial equivalen al 9%. Las emisiones por trasnporte aéreo y la
disposicion final de residuos sélidos aportan igualmente 7% de las emisiones, y los
demas sub-sectores aportan aproximadamente valores de 0%. Debe tenerse
encuenta que este inventario solo cauntificd las emisiones provenientes de 3
grandes sectores: Energia Estacionaria, Transporte y Residuos; los otros dos
grandes productores no fueron estimados por que no hacen parte del alcance de
este reporte.

Palabras clave: Emisiones CO,, Valle de Aburra, Gases efecto invernadero, GPC,
Colombia
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ABSTRACT

The global warming and the climate change are worldwide phenomens that have
direct impacts in all earth systems, this is why it becomes relevant to stablish and
encourage good practices to mitigate their effects. One of the major problems related
to the global warming are the emissions of the Green house gases, which
concentrations in the atmosphere have been raising since the industrial revolution,
due to the burning of fossil fuels during different anthropic activities. Of all the GHG,
the most relevant its the CO,, because it is considered as the reference gas, what /
which means that the emissions of the other gases are measured in CO;
equivalences to make easier to understand and compare the results. Because all
the things said before, each country, region and territory should encourage the
quantification of the GHG emissions emitted in their jurisdiction, with the purpose to
take action over this emissions and focus on their reduction to reduce the effects of
the climate change.

This Work encourage the first steps to the quantification of the GHG emissions by
the implementation of international methodologies, standards or strategies, for the
territory of the Aburra Valley, and compare this with the emissions generated in other
cities to determine the amount of emissions generated in a national and global scale.
This inventory its based on the “Global protocol for Community-Scale greenhouse
gas emission inventories (GPC)” methodology and its applied in the Metropolitan
Area of the Aburra Valley. The total emissions of the territory was estimated in
8'314.252,84 tones of CO, eq during 2015, this result its the higher of the three cities
that had made this inventory: Bogota and Cali. Also the sector with the higher
emissions percentage was the industry with 36%, followed by the on-road
transportation with 30%. The commercial buildings and public institutions emitted
10% of the total emissions and the residential buildings around 9%. The emissions
associated with air transport and the final disposal of solid waste were 7% to each
sector, and the others are close to 0% of the total emissions. It's necessary to to
clarify that this inventory only quantify the emissions from the stationary energy,
transport and waste.

Key words: CO2 emissions, Greenhouse Gases, Aburra Valley, Colombia, GPC
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INTRODUCCION

Para poder establecer metas y estrategias para la mitigacion del cambio climatico,
debe primero establecerse cuales son esas actividades antropicas que impulsan el
desarrollo de este fenémeno. El Area Metropolitana del Valle de Aburra es una de
las zonas con mayor influencia econdmica y urbana de Colombia, por lo cual es
necesario realizar el invetario de GEI, para poder empezar a promover actividades
directas que disminuyas estas emisiones y poder alcanzar las metas establecidas
a nivel nacional de disminuir el 30,2% de las emisiones reportadas en el iINDC (la
contribucion prevista y nacionalmente determianda de Colombia). Ademas resulta
necesario que todas las ciudades empiezen a usar un mismo estandar para calcular
sus emisones de GEI, con el fin poder realizar comparaciones, tener los mismo
referentes y poder ir formando invetarios de mayor alcance por medio del
agrupamiento de varios inventarios.

En el capitulo 1 encontrara el estado del arte referente a la problematica del CO, en
la atmdsfera a nivel mundial, nacional y local, y sobre fendmeno del calentamiento
global. En el capitulo 3 se encuentra un resumen de la metodologia aplicada, los
datos necesarios, las directrices y ecuaciones que seran aplicadas segun el alcance
del inventario que es basico. En el capitulo 4 se desarrolla el inventario desde la
recoleccion de la informacion para cada sector emisor, para luego poder aplicar la
metodologia y estimar las emisiones de CO, equivalente que se emitieron en el
Valle de Aburra durante el 2015 por la energia estacionaria, el transporte y los
residuos. Finalmente se analizan los resultados respesto a diferentes ciudades de
la misma region y luego a nivel mundial, con finl de entender el alcance que tiene el
Valle de Aburra dentro del calentamiento global. Ademas se determinan los sectores
donde se podrian establecer metas a corto y largo plazo para empezar a disminuir
las emisiones que se generan en el Valle de Aburra.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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1. PRELIMINARES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La influencia de las actividades humanas sobre el sistema climatico es directa, pues
en los ultimos afos las emisiones de gases efecto invernadero provenientes de las
actividades antropogénicas han sido las mas altas en las historia, y al mismo tiempo,
los registros indican que el periodo de 30 anos entre 1983 y 2012 ha sido el mas
caliente en los ultimos 1.400 afos el hemisferio norte. Ademas se ha establecido
que la influencia antrépica ha sido la causa mas probable de la pérdida de hielo en
el Artico desde 1979 (IPCC, 2014).

Segun los registros presentados por el NOAA Earth System Research Laboratory
en el 2012 se encontré una concentracion de 392,48 ppm; valor que ha aumentado
y se ha registrado en 399,47 ppm de CO; en la atmdsfera (Dlugokencky & Tans,
Trends in Atmospheric Carbon Dioxide, 2016). Las emisiones de CO, provenientes
de la combustion de combustibles fésiles y de procesos industriales, contribuyen
aproximadamente al 78% del aumento de los gases efecto invernadero entre el afno
1970 y el 201 0 Iustracion 1. Emisiones de CO, globales de origen antropico desde el afio 1850 al 2000 (IPCC, 2014),

Las principales causas del incremento de CO, en la atmésfera es el crecimiento
economico y el de la poblacional mundial, debido a las actividades asociadas a
estos fendmenos (IPCC, 2014) junto con el ciclo natural del mismo se estimado que
su concentracion ha aumentando en un 40% desde el periodo preindustrial. Desde
la revolucién industrial las diferentes actividades antropicas han contribuido de
manera substancial al cambio climatico por la emisién de CO; y otros gases que
atrapan calor a la atmdsfera. Estas emisiones de Gases Efecto Invernaddero (GEI)
causan aumentos en la temepartura terrestr. La principal actividad que contribuye a
la emision de este tipo de gases y a su vez al cambio climatico es la quema de
combustibles fésiles (EPA, US Environmental Protection Agency, 2016). Debido a
esto las concentraciones de CO; o CO, equivalente estan realcionadas
directamente con el efecto invernadero y el cambio climatico.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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llustracion 1. Emisiones de CO; globales de origen antrépico desde el afio 1850 al 2000 (IPCC, 2014)

La poblacion mundial para el 2015 fue de 7.300 millones de personas y se estima
para el 2050 una poblacion mundial de 9.800 millones (Population Reference
Bureau, 2015). En el 2008 por primera vez mas de la mitad de la poblacién humana
se radicé en zonas urbanas y para el 2030 se estima que habran casi 5.000 millones
de personas concentradas en las ciudades (UNFPA, 2007). Estas grandes
concentraciones urbanas son el principal generador de los gases efecto
invernadero, en especial del CO; (Lomas, 2010) pues son responsables del 67% de
la demanda energética mundial y se espera que crezca a un 73% para el 2030
(International Energy Agency (IEA), 2008; IPCC, 2014).

Eliperin (2007, citada en (Sovacool & Brown, 2009)) establecié que las ciudades son
responsables del 80% de las emisiones totales de los gases efecto invernadero
(Sovacool & Brown, 2009). En el resumen ejecutivo presentando por la IPCC en el
2014 se observa el aporte de gases efecto invernadero de cada sector econémico
y se tiene que el sector energético emite un 24%, la silvicultura y otros usos del
suelo el 24%, los edificios comerciales y residenciales un 6,4%, el transporte el 14%,
la industria 21% y otras actividades el 9,6% (IPCC, 2014). Claramente las areas
urbanas son grandes promotoras del calentamiento global y se convierten en un
factor clave de estudio con el fin de disminuir los efectos del calentamiento global
(Yajie, Beicheng, & Weidong, 2014).

Segun los datos de Banco Mundial (2016), el territorio de Norteamerica es el mayor
emisor de CO, equivalente per-capita un valor promedio de 16,1 ton CO, por
persona, seguido de Europa y Asia Central con un valor de 7,27 ton CO;, por
persona; en quinto lugar esta América Latina y el Caribe con 3,04 ton CO, por
persona para el mismo ano (Banco Mundial, 2016).
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El territorio colombiano se ha caracterizado por un fendmeno de gran crecimiento
urbano a partir de la segunda mitad del Siglo XX, debido a la movilizacién masiva
de habitantes del campo hacia la ciudad por varias razones como: la intensificacion
del conflicto armado, el ajuste estructural del pais y al empobrecimiento del sector
agricola, ganadero y minero (Sanchez, 2008). Haciendo un analisis paralelo del
estado de la poblacion en Colombia, se registra que para el 2011 el 52% de la
poblacion se encontraba viviendo en zonas urbanas y este porcentaje siguio
aumentando hasta alcanzar un valor de 53,8% en el 2015 (Banco Mundial, 2016).
Ademas de lo ya mencionado, cabe resaltar que la economia del pais en general
depende de las condiciones climaticas debido a la gran conexion que tiene con el
aprovechamiento de los recursos naturales, convirtiéndose en una pais vulnerable
a fendmenos climaticos como lo es el calentamiento global, fendmeno que se estima
podria causarle pérdidas al pais entre 3,6 y 3,7 veces el valor del PIB del 2010
(Gobierno de Colombia, 2015).

En Colombia, la segunda aglomeracién urbana de mayor importancia es el Valle de
Aburra, debido a su extensién y su economia que aporta el 14% del PIB nacional
(Alcaldia de Medellin; Area Metropolitana Valle de Aburra, 2011). Lo anterior ha
propiciado un proceso acelerado de urbanizacién (Gutierrez, 2009); segun el plan
BIO 2030, para el afio 2030 el Valle de Aburra albergara 4’389.586 de personas de
las cuales el 90% estaran en zonas urbanas, ubicandose en el grupo de areas
Metropolitanas de tamafio medio en América Latina (Alcaldia de Medellin; Area
Metropolitana Valle de Aburra, 2011). El Valle de Aburra puede considerarse como
uno de los territorios mas avanzados en cuanto a temas relacionados con
contaminantes atmosféricos, pues desde el afo 1998 se firmd el programa de
proteccion de calidad del aire con el fin de disminuir ciertos contaminantes
atmosféricos que afectan directamente la salud publica como el material particulado,
los compuestos organicos volatiles, el CO, etc. (Area Metropolitana del Valle de
Aburra, 2011);

Sin embargo el CO; no se incluye como un contaminante que afecte la calidad del
aire dentro de la norma colombiana (Resolucion 610; 2010), por lo cual no se tiene
una estimacién apropiada de la emision de este contaminante dentro del territorio.
Por estas razones cuantificar las emisiones de los CO; a nivel local se convierte en
un elemento clave para poder identificar oportunidades y proponer soluciones y
politicas concretas que busquen mitigar el cambio climatico y evitar en un futuro
grandes pérdidas econdmicas para el pais.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivo General
Cuantificar las emisiones potenciales directas e indirectas de CO, generadas en el
territorio del Valle de Aburra como un indicador para la ciudad.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar una metodologia apropiada para calcular las emisiones de CO,y que
sea aplicable para el caso de una ciudad Latinoamericana.

* Recolectar la informacion necesaria para aplicar la metodologia escogida
* Estimarlas emisiones potenciales directas e indirectas de CO, en el Valle de Aburra.

* Analizar los resultados obtenidos con respecto a otras ciudades que hayan
calculado el mismo indicador.
1.3 ANTECEDENTES

El trabajo realizado por Brow et at. (2008, citado en (Sovacool & Brown, 2009))
investiga las huellas de carbono para las 100 areas Metropolitanas mas grandes de
los Estados Unidos, y aunque concluye que las areas Metropolitanas son mas
eficientes en cuanto a sus emisiones de carbono que la nacion, también afirma que
las emisiones per capita pueden variar mucho dependiendo de la zona de estudio.

Mirando el continente asiatico, en el 2007 se realizé un estudio con el fin de reportar
el caso de cinco ciudades en via de desarrollo con un desarrollo econdémico similar,
con el fin del entender tanto los inventarios de emisiones, como el contexto politico
y social de cada una. Se calcularon las emisiones de CO,, CHs y humo negro para
las ciudades de Delhi, Jankarta y Manila, y los centros regionales Chiang Mai y Ho
Chi Minh, por medio de informacion ya disponible y publicada por otros autores. Sin
embargo, la cuantificacion de los flujos de carbono se calcularon por medio del
método estandarizado por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC), para estimar las emisiones relacionadas a la producciéon y consumo de
energia (Lebel, etal., 2007). Ademas de lo anterior, el estudio organiza el inventario
de emisiones alrededor del contexto de cada ciudad basandose en: las funciones
urbanas (movilidad, vivienda, alimentacién y la calidad de vida), la forma de cada
una de las ciudades (densidad, extension, topografia, conectividad, usos del suelo
y las fronteras), y las actividades de cada una (servicios, educacion, planeacion,
administracioén y la industria) (Lebel, et al., 2007).

Otro analisis que debe ser mencionado es el realizado por Sovacool y Benjamin
(2009), el cual efectudé un analisis detallado sobre las emisiones de 12 areas
Metropolitanas calculadas anteriormente por otros autores. Aunque en este analisis
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no se realizaron calculos como tal, el estudio resulta pertinente para tener un punto
de comparacién a nivel global. De las 12 areas analizadas Delhi, Manila, Sao Pablo
y Beijin tienen la menor cantidad de emisiones, comparado con las de mayor
emision que son Tokio, Ciudad de México y Singapur (Sovacool & Brown, 2009).
Cabe anotar que estos resultados estan en emisiones de CO; per capita, es decir
que estan relacionadas con la cantidad de habitantes en cada area.

La ciudad de Rio de Janeiro desde hace algunos anos viene realizando su inventario
de emisiones efecto invernadero con el fin de ir mejorando el plan de accién para
reducir las emisiones. Para el afio 2012 el inventario de emisiones realizado por el
gobierno de Rio de Janeiro fue el primero en usar el nuevo estandar global de
inventario de emisiones establecido por el WRI, el Banco Mundial, C40 y ICLEI. Los
puntos clave del inventario de emisiones consiste en cuatro grupos de actividades
que se consideran potenciales generadoras de gases efecto invernadero: el sector
eléctrico, los procesos industriales y el uso de productos, la agricultura, silvicultura
y otros usos de la tierra, y los desechos generados. En el consolidado de resultados
se tiene que el sector energético es responsable del 79% de las emisiones, de las
cuales el 30% provienen del sector de transporte. Luego se ubica el sector industrial
con un 11% de las emisiones, la agricultura con un 10% y los desperdicios
representa casi el 0% del total de emisiones (Centro Clima; COPPE; UFRJ, 2012).

En el contexto Nacional el crecimiento anual de las emisiones de GEI entre el afio
1990 y el 2010 fue de 1,54%, y se espera que esta siga aumentando hasta el 2050
en una tasa de 1,69% con respecto al 2010. Lo anterior indica que durante el 2010
se emitieron 223,97 Mton CO; eq, y se espera para el 2050 emitir un total de 438,68
Mton CO; eq en el territorio Colombiano. Los posibles escenarios para la mitigacion
inician en Colombia con 89 medidas no excluyentes que buscan un alcanzar un
esenario de maxima mitigacién donde se desvien el 30,2% de as emisiones
esperadas para el 2050 (Cadena, y otros, 2015).

Ahora bien, para el Valle de Aburra también se han hecho los estudios pertinentes
respecto a las emisiones. En el 2013 el area Metropolitana del Valle de Aburra como
autoridad ambiental junto con la Universidad Pontificia Bolivariana publico el
inventario de emisiones atmosféricas del Valle de Aburra del ano 2011. Para este
inventario, a diferencia del realizado por la ciudad de Rio de Janeiro, se consideran
2 fuentes generadoras de emisiones: fuentes moéviles y fuentes fijas. Las emisiones
de las fuentes méviles se asocian a las emisiones del sector automotriz que fueron
calculadas por primera vez para el Valle de Aburra en este inventario, por medio del
modelo de simulacion llamado LEAP en el cual se separa el parque automotor en
cuatro sectores: tipo de vehiculo, rangos de cilindraje, tecnologia de conversion de
energia y rendimiento del combustible. Mientras que para las emisiones de las
fuentes fijas se asocian a 12 actividades productivas generadores de emisiones, las
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cuales se calcularon por medio de una formula que relaciona los factores emision,
el nivel de la actividad productiva y la eficiencia de los equipos (Area Metropolitana
del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2013).

1.4 MARCO TEORICO.
1.4.1 El diéxido de carbono, CO,

* Descripcion del diéxido de carbono, CO,

El didxido de carbono es un gas incoloro, no inflamable a temperaturas y presiones
normales, compuesto por dos atomos de oxigeno y uno de carbono, considerado
como el cuarto componente mas importante del aire seco. Dentro de la atmdsfera
terrestre a pesar de no ser tan abundante como el nitrégeno y el oxigeno, este es
uno de los constituyentes mas importantes (NESTA, 2006), tan solo con 0,04% de
la atmdsfera; su importancia radica en la capacidad que tiene de absorber la
radiacion de ondas de 4,26 a 14,99 micrometros. Esta caracteristica es la que
mantiene la superficie de la Tierra caliente, lo que es positivo pues fue la que
permitié6 que este planeta fuera habitable, pero cuando este empieza a calentar de
manera excesiva la Tierra, se convierte en impacto negativo y es lo que hoy se
conoce como el fendmeno del calentamiento global (Letcher, 2014).

Por otro lado, el CO, cumple un papel fundamental dentro del ciclo de carbono en
la Tierra. Este es producido de manera natural por la desgasificacion volcanica, los
incendios forestales y la respiracion de los organismos vivos. El proceso bioquimico
de la fotosintesis necesita del CO; para la creacién de carbohidratos y luego liberar
oxigeno a la atmodsfera (NESTA, 2006). El carbono presente en la Tierra se
encuentra en tres reservorios principales: la atmésfera ( que contiene 720 Gt. en
forma de CO.), la biosfera terrestre (1.500 Gt.) y los océanos (38.000 Gt.) (Mitchell,
1989) aumentando la importancia de este elemento para el correcto funcionamiento
del planeta.

e EI CO, como un contaminante atmosférico
El fendmeno del cambio climatico es un concepto que ha venido revolucionando la
forma en la que el mundo funciona, aunque esta problematica se conocia desde
hace muchos afos, en los ultimos afios ha ido cogiendo fuerza en el diario vivir de
las personas pues sus efectos estan impactando negativamente a la sociedad. Este
fendmeno es provocado por el incremento excesivo (Gonzales, Jurado, Gonzales,
Aguirre, Jimenez, & Navar, 2003) de los gases efecto invernadero en la atmdsfera,
en especial del CO,. Este se libera en la combustion de combustibles fésiles
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durante diferentes procesos y actividades humanas. Desde la revolucion industrial
la liberacion de CO; a la atmdsfera ha aumentado de manera dramatica (Carbon
dioxide information analysis (U.S.); World data center-A for atmospheric trace gases,
1994), tendencia que debe llegar a su pico antes del 2020 y tener disminuciones
sustanciales para no generar dafios irreparables a los ecosistemas (Letcher, 2014);
se ha estimado que la concentracion de CO, en la atmdsfera ha aumentado
aproximadamente de 277 ppm en 1750, a 397.15 ppm en el 2014. En el 2013 se
registraron por primera vez promedios diarios de mas de 400ppm de CO; y para el
2015 el promedio global entre el mes de marzo y mayo estuvo por encima de las
400 ppm como se muestra en la ilustracion 2 (Dlugokencky & Tans, 2016). Los
registros de los ultimos afos, muestran la misma tendencia a aumentar de las
concentraciones de CO,, (ver ilustracién 3.) y los ultimos datos disponibles registran
una concentracion de 404.08 ppm en Abril del 2016. (Dlugokencky & Tans, NOAA,
2016)

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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llustracion 2. CO, atmosférico en ppm, medido desde 1958 hasta la fecha por la NOAA en el Mauna Loa Observatory,
Hawaii (Dlugokencky & Tans, 2016).
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llustracion 3. Registros recientes del CO, global, publicados por la NOAA (Dlugokencky & Tans, NOAA, 2016)

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



e [Efectos de las altas concentraciones de CO, en la atmésfera.

El incremento de los gases efecto invernadero, en especial del CO,, genera un
incremento en la temperatura media mundial, cambios en los patrones de
precipitacion y cambios en la frecuencia de los eventos climaticos extremos,
fendbmeno que se conoce como cambio climatico o calentamiento global. Este
fendmeno tiene efectos directos sobre las especies: puede alterar los ciclos de vida,
generar un cambio en la distribucidon geografica de las especies, cambios micro-
evolutivos en la especies, el aumento del riesgo de extincidon y cambios fisioldgicos
como los proceso de fotosintesis, respiracion y crecimiento (Gonzales, Jurado,
Gonzales, Aguirre, Jimenez, & Navar, 2003). Las altas concentraciones de CO;
podrian considerarse entonces como una causa indirecta de la alteracion del
funcionamiento de los ecosistemas naturales e incluso de la extincion de algunas
especies.

En relacion con el aumento de la temperatura, el libro publicado por Letcher (2014),
Future Energy, describe como el aumento de las concentraciones de CO; en la
atmdsfera han alterado la temperatura global en los ultimos 30 afos (Letcher, 2014).
Segun algunos autores, si la tasa con la cual se esta emitiendo CO, contintia con la
misma tendencia, dentro de 60 afos aproximadamente la temperatura de la tierra
habra llegado al limite para que pueda funcionar correctamente, que es 2°C por
encima de la temperatura antes de la revolucion industrial. Desde el afio 1950 los
niveles de CO; en la atmésfera han aumentado en un 40% lo que ha ocasionado un
aumento de 0,8°C en la temperatura global (Letcher, 2014).

1.4.2 Emisiones de CO; a escala global, regional y nacional

Dentro de la informacién disponible recopilada por el Banco Mundial, se encuentran
una serie de indicadores para cada pais relacionados con el cambio climatico entre
los que estan: consumo de energia eléctrica, emisiones de CO,, emisiones de
metano, emisiones totales de gases efecto invernadero, poblacion urbana, etc.,
alcanzando un total de 36 indicadores (Grupo del Banco Mundial, 2016).

Aunque los datos provenientes del Banco Mundial son muy confiables muchas
regiones Yy autores han buscado cuantificar las emisiones de gases efecto
invernadero, incluyendo el CO, por medio de diferentes metodologias. El libro
Trends '93: A compendium of data on global change, presenta una compilacién de
las emisiones de dioxido carbono a nivel global, regional y nacional. En la escala
global se presentan varios trabajos de otros autores en los que se determinan las
emisiones de CO; a partir del consumo de combustibles fésiles en el periodo de
tiempo de 1860 a 1990; el plano general de estos estudios muestra como en 131
afnos (1860 — 1991) la poblaciéon mundial pasé de generar 93 millones métricos de
toneladas de CO; a 6.200 millones métricos de toneladas aproximadamente, un
acelerado y dramatico aumento que representa la contribucion del ser humano a los
gases efecto invernadero (Carbon dioxide information analysis (U.S.); World data
center-A for atmospheric trace gases, 1994).
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En la misma compilaciéon se encuentra un estudio a escala regional sobre las
emisiones de CO,. El estudio para América Latina se encuentra bajo el subtitulo
“‘Developing América”, y las tendencias muestran como aumentaron las emisiones
de 40 millones métricos de toneladas de CO, a 280 millones en un periodo de 41
anos empezando en el aflo 1950. Ademas dos paises de esta region se encuentran
entre los 20 paises con mayores emisiones: México y Brasil con un 53% de las
emisiones de esta region (Mariand, Andres, & Boden, 1994).

Ahora bien, existen paises con mayor desarrollo industrial, mayor crecimiento
poblacional y urbano, mas agricultura o desarrollo, por lo cual las emisiones de cada
pais son diferentes y deben tratarse como independientes para encontrar los puntos
con mayor problematica. En el estudio realizado por Mariand, Andres y Boden
(1994), se hace un analisis mas extensivo de las 20 naciones como mayor aporte
de CO; a la atmoésfera que son: Estados Unidos, la antigua Uniéon Soviética,
Republica China, Japon, Alemania, India, Reino Unido, Canada4, lItalia, Francia,
México, Polonia, Surafrica, Corea del Sur, Australia, Corea del Norte, Iran, Espafa,
Brasil y Arabia Saudita (Mariand, Andres, & Boden, 1994).

e Emisiones de CO, en Colombia

Colombia al ser un pais bajo la Convencién Marco sobre Cambio Climatico
(UNFCCC) debe presentar un inventario a nivel nacional de los gases efecto
invernadero, con sus respectivas fuentes y sumideros. Debido a lo anterior el IDEAM
realizo el inventario a nivel nacional pertinente para el afio 1990 bajo la metodologia
del IPCC, en el que se incluyen los tres principales gases: CO,, CHs y N0, y los
tres gases con efectos indirectos: CO, 6xidos de nitrogeno y los compuesto
organicos volatiles. Bajo las cinco categorias de emisores presentadas por la
metodologia usada (energia, industria, agricultura, usos del suelo y residuos) y
dependiendo del grado de confiabilidad de la informacion usada, se determinaron
ciertos grados de incertidumbre. El consolidado del inventario cuantificé una emision
bruta de gases efecto invernadero de 59.184 Gg (1 Gg = 1000 toneladas), de las
cuales el 88% son de CO,, 7,8% de CO, 3,2% de metano,0,6% compuestos
organicos volatiles , 0,4% de los 6xidos de nitrogeno y 0,004% de oxido nitroso. El
estudio también toma en cuenta las emisiones capturadas por el crecimiento de
bosques y reforestacion que se dio en ese ano, que equivale a la captura de 20.265
toneladas de CO,, pero aun asi fue el gas que mas se emitiéo en Colombia para 1990
(Chaparro, Cuervo, Gomez, & Toro, 1990). Posteriormente bajo el marco de la
convencion de las Naciones Unidas sobre EI Cambio Climatico se realiz6 el primer
informe bienal de actualizacion de Colombia en el 2015. En este informe se
establece que en el 2010 se generd un total de 22°290.597 Gg de CO, y 178.258
Gt. de CO, en el 2012, de las cuales el sector energético y el uso de tierras forestales
convertidas a pastizales aportan la mayor cantidad de emisiones para ambos afos;
El sector energético aporta el 44% de las emisiones, la agricultura, silvicultura y
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otros usos de la tierra el 43%, los residuos el 8% y por ultimo los procesos
industriales aportan el 5% de las emisiones totales en el 2012. Ademas se determiné
que del total de emisiones el 86% fueron de CO,, el 12 de CO, y el 2% de NO. La
siguiente figura muestra el consolidado de emisiones durante los ultimos afios
presentados en este informe respecto a las emisiones para cada sector:

(IDEAM; PNUD; MADS; DNP; CANCILLERIA, 2015)

Participacion de las emisiones por categoria principal respecto al resultado total,
anos 1990, 1994, 2000, 2004, 2010 y 2012
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llustracion 4. Participacion de las emisiones por categoria principal respecto al resultado total, afios 1990, 1994, 2000,
2004, 2010 y 2012. Grafica tomad’a del primer informe bienal de actualizacion de Colombia ante la CMNUCC. (IDEAM;
PNUD; MADS; DNP; CANCILLERIA, 2015)

1.4.3 Metodologias para calcular las emisiones de CO;

Para calcular las emisiones de CO, se usan las metodologias para calcular los
gases efecto invernadero. En los ultimos afios se han desarrollado varias
metodologias pues cada caso tiene alcances diferentes y la informacion disponible
no es la misma para todos. Sin embargo, existen varios estandares a nivel global
que son los mas usados en los estudios revisados.

La siguiente tabla fue tomada del protocolo global para inventarios de GEI, para
ciudades (Global Protocol for Community-Scale GHG Emissions Inventorie), en la
cual se resumen los estandares y metodologias existentes para el calculo, inventario
y reporte de emisiones de GEI (World Resources Institute; C40 Cities Climate
Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014).
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Clobal Protecol for Community-
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Manual of Planning against Clobal
Warming for Local Governments
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llustracion 5. Resumen de los estandares existentes para el calculo y reporte de emisiones GEI (World Resources

Divides in-boundary and transboundary emissions into scopes 1, 2,
and 3

Provides BASIC, BASIC+ reporting levels

Pilot tested by 35 pilot cities

Provides detailed guidance on emission/removal categories,
calculation formula, data collection, default emission factors, and
uncertainty management

Requires two levels of reporting:
*  Local government operations (LGO)
«  Community-wide

Simplified description, with a lot of reference to other standards
(eg., IPCC CGuidelines)

Suggests cities or urban regions with populations over 1 million
persons to use this reporting standard and dities with pepulations
below 1 million to use less detailed reporting tables, such as BEI/MEI

Designed especially for the Covenant of Mayors Initiative in the EU
as one of the main measures for signatory cities to achieve their
SEAP targets

Only requires quantification of CO, emissions due to final energy
consumption

Considers interactions with other policies such as EU ETS

Created the concepts of “sources,” which could be interpreted as
in-boundary emissions, and "activities”, which could be interpreted
as both in-boundary and out-of-boundary emissicns

Provides various reporting frameworks including the Five Basic
Emissions Generating Activities, local government significant
influence, community-wide activities, household consumption,
in-boundary sources, govermment consumption, full consumption-
based inventory, life cycle emissions of community businesses, and
individual industry sectors

Provides two methodologies to assess city GHG emissions:

«  Direct plus supply chain methodology, which is consistent
with GPC

« Corsumption-based met

Worked case study of the application of PAS 2070 provided

for London, United Kingdom

Institute; C40 Cities Climate Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014)

2. SELECCION DE LA METODOLOGIA

De las nueve metodologias presentadas en la |lustracion 6, solo hay 4 que estan

disefiadas para ser usadas en modelos de ciudad y comunidades locales:
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* International Local Govermment GHG Emissions Analysis Protocol: Este protocolo
fue disefiado por la ICLEI con el fin de asistir a los gobiernos locales para cuantificar
las emisiones de gases efecto invernadero. Este se desarrolla con el fin de facilitar
y crear metas tangibles en cuanto a la reduccién de emisiones. Este protocolo puede
ser aplicado a distintas entidades y aunque se disefio especificamente para los
gobiernos locales, este puede ser aplicado a agencias o entitades estatales,
provinciales y de servicios distritales. Este protocolo debe eneterderse como una
herramienta para las entidades gubernamentales, para ayudarles a entender y
completar los inventarios de las emisiones y proporcionar nuevas estrategias para
su reduccion. Este inventario debe hacer dos reportes de manera paralela: un
anadlisis para las emisiones generadas por las operaciones y actividades del
gobierno local y otro analisis sobre las emisiones provenientes de los todos sectores
de la comunidad a la cual sirve ese gobierno. Este también incluye objetivos para
la reduccion de emisiones, desarollo de estrategias de mitigacion y establecimeinto
de procesos de monitoreo (Local Governments for Sustainability - ICLEI, 2009). Este
fue desarrollado en el 2009 y se basa en las fuentes emisoras establecidas por el
IPCC e incluye 6 GEI (World Resources Institute; C40 Cities Climate Leadership
Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014).

Luego de haber analizado esta metodologia, se decide no trabjar con ella pues su
foco principal no es la estimacion de emisiones de la comunidad como tal, si no que
busca estimar con mayor detalle las emisiones generadas por las entidades
gubernamentales locales.

* International Estandar for Determining Greenhouse Gas Emissions for Cities: El
propdsito de este acuerdo es establecer un estandar comun en el cual se determinen
las herramientas basicas para realizar los inventarios de GEI para las ciudades. Se
establece que los inventarios de GEI para las ciudades deben regirse por los
principios y métodos desarrollados por el IPCC, ademas reconoce que las ciudades
también generan emisiones por fuera de su limite geografico. Debido a los enterior
este acuerdo también se guia por el estandar establecido por el World Resources
Institute / World Business Council for Sustainable Development (WRO/WBCSD), lo
que le permite incluir en el inventario las emisiones que se den por fuera del limite
geografico. Este reporte estandar es recomendado para ciudades con mas de 1
millon de personas (UNEP; UN-HABITAT; World Bank; Cities Alliance, 2010).

Luego de analizar esta guia, se determina que la informacién que provee es muy
basica como para realizar el inventario, ademas que basa mucho en lo ya
pleanteado por el IPCC. Al ser tan poco detallada decide descartarse para realizar
este estudio, pues es la primera vez que se va seguir una de estas metodologias,
por lo cual es necesario contar con informacion mas detallada en cuanto al calculo
de emisiones y como realizar el inventario.

e PAS 2070: Esta evaluacion responde a las neceidades mediante la especificacion
de requerimientos para realizar un invetario de GEI para una ciudad ¢ area urbana,
siguiendo los principios para contabilizar y reportar emisiones de GEI a nivel
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internacional. Esta provee un método robusto, transparente, consistente,
comparable y relevante para reportar los GEI en un nivel de ciudad. PAS 2070
especifica 2 metodologias que deben usarse: Metodologia de la cadena directa de
suministros y la metodologia basada en el consumo, con el fin de entender a las
ciudades tanto como consumidores como productores de los diferences bienes y
servicios. Esta valoracion fue probada en Londres, por lo cual tiene a ser usado por
ciudades con modelos similares (British Standars Institution, BSI, 2013), ademas se
basa mucho en este tipo de ciudad europea. Este no ofrece guias detalladas para
el calculo de emisiones y no cuenta con metas de mitigacion y reduccion de gases
como la mayoria de inventarios.

Aunque esta guia se acerca mucho a lo que estamos buscando, no cuenta con el
detalle suficiente para realizar un primer acercamiento, ademas la metodologia
deberia incluir estrategias para la disminucion de las emisiones, pues este es el
objetivo general por el cual se realiza el inventario. Por esto se considera que no se
debe usar ese acercamiento.

e  Global Protocol for Community-Scale GHG Emissions Inventories (GPC): el GPC
provee directrices para calcular y reportar emisiones de GEI, siendo estas
consistentes con las directrices del IPCC. Esta disefiado para ser usado por
cualquiera que busque valorar las emisiones de GEl de una area geografica
definida. Principalmente fue disefiado para ciudad. Aunque este protocolo no ofrece
metodologias exactas para realizar los calculos, ofrece una variedad de opciones
para seleccionar la metodologia mas apropiada para cada caso. En general
presenta una forma de estimar las emisiones de GEI, sin embargo tiene en cuenta
que para cada sector las metodologias pueden variar significativamente
dependiendo de la informacién disponible. Este también incluye una parte para
establecer metas y objetivos de reducciéon de emisiones, planes para su monitoreo
y estrategias para ir mejorando cada afo el callculo de las emisiones. (World
Resources Institute; C40 Cities Climate Leadership Group; ICLElI - Local
Goverments for Sustainability, 2014).

Este protocolo le da mucha libertad al receptor para elegir metodologias apropiadas
y que se ajusten a la calidad de la informacion que tiene disponible, ademas en un
solo protocolo se abarca todo el ciclo que debe tener encuenta: analisis de
actividades, calculo de emisiones, planes de mitigacion y reduccion. Por lo cual se
considera como el protocolo mas apto para ser usado en el siguiente estudio.
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GLOBAL PROTOCOL FOR COMMUNITY-SCALE GREENHOUSE
GAS EMISSION INVNETORIES (GPC): ESTANDAR PARA
INVENTARIO Y REPORTE PARA LAS CIUDADES

Antes de comenzar a realizar el estudio detallado de la metodologia seleccionada
(GPC), se hace claridad que toda la informacion continuacién mostrada es tomada
del protocolo disponible para el publico y se puede descargar del siguiente link
http://www.ghgprotocol.org/city-accounting (World Resources Institute; C40 Cities
Climate Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014).

2.1 PARTE 1: INTRODUCCION Y REQUERIMIENTOS

2.1.1 Introduccién

Hoy en dia se pueden encontrar muchos métodos para inventariar estas emisiones
que varian en los tipos de fuentes de emision, los gases incluidos en el inventario,
la definicion de las emisiones, como las categorizan, etc. Lo que genera cierta
inconsistencia a la hora de comparar los resultados entre los diferentes estudios.
Por lo tanto este protocolo global para la estimacion de GEI a escala de ciudad
(GPC) busca resolver este conflicto, ofreciendo un marco de trabajo basado en las
metodologias ya existentes para calcular y reportar las emisiones de GEIl generadas
dentro una ciudad.

El GPC se basa en las directrices planteadas por el IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) en el 2006, conocidas como las guias para los inventarios de
GEI a nivel nacional. EI GPC pretende ayudar a las ciudades a desarrollar los
inventarios de GEI y para promover acciones de mitigacién al cambio climatico;
Ademas permite a las ciudades establecer un afo base para el inventario y poder
establecer metas concretas en los anos futuros. Este protocolo también permite la
incorporacion a nivel regional y nacional de las emisiones y permite que las ciudades
se conviertan actores importantes del cambio climatico.

Este protocolo puede ser usado por cualquier territorio con un limite geografico que
busque cuantificar sus emisiones de GEI, esta disefiado para ser usado inicialmente
por las ciudades pero se puede usar en los casos de pueblos, distritos, condados,
providencias, estados y areas Metropolitanas.

El protocolo usa dos marcos de trabajo para contabilizar las emisiones: uno se
enfoca en las emisiones emitidas dentro del limite geografico, y el otro busca estimar
las emisiones inducidas, con el fin de contabilizar todas las emisiones asociadas a
la ciudad y evitar una doble contabilizacion. Ademas incluye metodologias
especificas para el calculo de emisiones de cada sector, con diferentes opciones de
fuentes de informacién, ecuaciones y procedimientos relevantes que se deben tener
en cuenta. Ademas ofrece una plantilla para llenar el reporte de las emisiones.
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El GPC resulta de la colaboracion entre varias instituciones ( WRI, C40, ICLEI), que
comenz6 a crearse desde junio del 2011 en Sao Pablo, Brasil. En el 2012 se lanz6
el primer piloto abierto a la opinidn publica, luego el mismo afo se lanzé una nueva
version que fue probada en 35 ciudades en el 2013. Luego de esta prueba y con los
ajustes necesarios se lanzd en julio del 2014 un nuevo protocolo para recibir
comentarios del publico otra vez para finalmente lanzar la version final en diciembre
del 2014. Hasta el momento esta versién es la mas actualizada y la oficial, pues se
espera que a partir del 2015 se empiece a trabajar en una nueva versién que
profundice mas en las emisiones asociadas a un territorio que no se generan dentro
de ese territorio.

2.1.2 Principios y Requerimientos para la generacion de inventarios de GEI
en la escala de ciudad.

Los principios que deben seguirse para poder realizar este inventario y que este

represente de manera exacta y adecuada la generacion de emisiones son:

* Relevancia: El inventario debe reflejar de manera apropiada las emisiones que se
estan generando como resultado de los patrones de las actividades y del consumo
de la ciudad. Este principio debe aplicarse cuando se estan seleccionando,
determinando y priorizando las fuentes de informacion.

* Totalidad: El inventario debe buscar reportar la totalidad de las emisiones requeridas
y planteadas por el protocolo. Cualquier exclusion de algun tipo de emision debe ser
justificada y explicada de manera clara.

* Consistencia: los calculos deben ser congruentes en cuanto al alcance, el limite y la
metodologia seleccionada y deben seguir el enfoque metodolégico propuesto en el
GPC.

* Transparencia: la documentacion y referencias deben ser verificables, ademas debe
ser suficiente para permitirle al lector usar las misma fuente de informacién y obtener
los mismos resultados

e Exactitud: Los calculos no deben exagerarse ni minimizarse respecto a las
emisiones actuales GEI. Los grados de incertidumbre en los calculos deben
reducirse al maximo.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Relevancia

Exactitud Consistencia

Principios
del GPC

Totalidad Transparencia

llustracion 6. Principios para el inventario de GEI que una ciudad debe seguir bajo el protocolo GPC (World Resources
Institute; C40 Cities Climate Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014).

CLAVES DE NOTACION:

La recoleccion de informacién es una parte importante e integral para el desarrollo
del inventario. Debido a que esta informacion puede variar en cuanto a su calidad,
formato, exactitud, relevancia, etc., esta debe adaptarse para poder realizar un
mejor estudio. Esta adaptacion se realiza mediante las claves de notacion, como se
recomienda en las directrices del IPCC, lo que le permite que las fuentes de emisién
sean categorizadas de acuerdo a la disponibilidad o no de la informacion,
acompanado de una justificacion apropiada en caso de ser excluida alguna fuente
de emision por falta de datos o informacién poco confiable. Cuando se esta
recolectando la informacién necesaria para el calculo de las emisiones, el primer
paso a realizar es identificar si una actividad ocurre o no dentro de la ciudad, o si
alguna actividad va a ser excluida del inventario con su respectiva justificacion.

IE Incluida en Emisiones de GEI para una actividad que se
otra parte cuantifican o aparcen en otra categoria del
inventario. Esta categoria debe tener Ila

explicacion correspondiente.
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NE No estimada Emisiones que si generan pero no son estimadas
o reportadas en el inventario. Se debe explicar y
justificar por que no son cuantificadas en la
explicacion correspondiente.

NO No ocurre Cuando una actividad o proceso que esta en el
inventario no se presenta dentro de la ciudad.
C Confidencial Emisiones de GEI pueden llevar a la revelacion

de informacién confidencial y por lo tanto no
pueden reportarse.

Tabla 1. Uso de Notaciones Clave

2.1.3 Identificaciéon del Limite del inventario

El limite del inventario permite identificar los gases, las fuentes de emisién, el area
geografica y la escala del tiempo abarcada por el estudio. Este esta disefiado para
tener una comprensién sobre el origen de las emisiones y como un indicador para
establecer las fuentes claves para tomar medidas.

LIMITE GEOGRAFICO

Cada ciudad debe establecer un limite geografico para identificar la dimension
espacial y fisica que abarca el inventario. Este limite depende del propdsito del
estudio y de la relevancia de este.

PERIODO DE TIEMPO

El GPC esta disefiado para estimar y reportar las emisiones de GEI de un solo afo,
es decir que el inventario debe abarcar un periodo de 12 meses consecutivos que
en su preferencia estén acorde con el ano calendario o el afo financiero.

GASES EFECTO INVERNADERO (GEI):

Las ciudades deben cuantificar las emisiones de los 7 gases requeridos para la
mayoria de inventarios a nivel nacional y que estan cubiertos bajo el protocolo de
Kioto: Dioxido de Carbono (CO.), Metano (CH4), Diéxido de Nitrégeno (N2O),
Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos (PFCs), Hezafluoruro de Azufre
(SFs), Trifluoruro de Nitrégeno (NF3).

FUENTES DE EMISION DE LOS GEI

Las fuentes de emision se clasifican en 6 sectores principales, que luego deben ser
subdivididas en otros sub-sectores, los cuales luego podrian ser 0 no reorganizados
en sub-categorias, dependiendo del sub-sector.
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1. ENERGIA ESTACIONARIA

eEdificios Residenciales

eEdificios Comerciales e Institucionales

e|Industrias Manofactureras y de construccion

eIndustria Energética

eAgricultura, Psiculturay Silvicultura

eFuentes no especificas

eEmisiones Fugitivas de la extraccion, procesamiento, almacenamientoy tranporte de carbon
eEmisiones fugitivas de sistemas de petroleoy gas natural

eGeneracion de energia suministrada a la Red

llustracion 7. Sector principal: Energia Estacionaria y sus Sub-Sectores (World Resources Institute; C40 Cities
Climate Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014)

3. RESIDUOS

sTerrestre eDisposicion de Residuos Sélidos

eSistema de Trenes eTratamientos Bioldgicos de Residuos
eMaritimo eIncineraciony a cielo abierto de Residuos
*Aéreo eTratamiento de Aguas Residuales

eCarreterra destapada

llustracion 8. Sectores principales Transporte y Residuos, y sus Sub-Sectores correspondientes (World Resources
Institute; C40 Cities Climate Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014).

4. PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE 5. AGRICULTURA, SILVICULTURAY OTRO
PRODUCTOS (IPPU) USOS DEL SUELO (AFOLU)
eProcesos Industriales eGanaderia
eUso de Productos eSuelo

eFuentes agregadas y emisiones diferentes al
CO, en el suelo

llustracion 9. Sectores principales de IPPU y AFOLU, y sus Sub-Sectores correspondientes (World Resources
Institute; C40 Cities Climate Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014).

ALCANCE DE LA EMISIONES

Las emisiones de GEI de una ciudad en especifico pueden generarse al interior del
limite de la ciudad o por fuera de este. Para poder diferenciar estas emisiones el
GPC propone dividir las emisiones en tres categorias dependiendo del lugar donde
generan y donde se emiten:
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ARCANCES M “

e Emisiones de GEI eEmisiones de GEI que se dan eTodas las otras emisiones de

provenientes fuentes como concecuencia del GEI que se dan por fuera del

ubicadas dentro del limite consumo de la red eléctrica, limite de la ciudad como el

de la ciudad. de vapor, calor, o fuentes de resultado de actividades que
enfriamiento dentro del se realizan dentro del limite
limite de la ciudad. de la ciudad.

llustracion 10. Categorizaciéon de las emisiones por Alcance (World Resources Institute; C40 Cities Climate
Leadership Group; ICLEI - Local Goverments for Sustainability, 2014).

UNIFICACION DE LOS INVETARIOS DE LAS CIUDADES

El GPC esta disefiado de manera que permite la unificacion de varios inventarios
de diferentes ciudades para ser totalizados a nivel sub-nacional o nacional, con la
finalidad de mejorar la calidad de la informacion disponible para los inventarios
nacionales, medir la disminucion de emisiones e innovar en las estrategias para la
mitigacion de emisiones por fuera de las fronteras.

OTRAS EMISIONES DE ALCANCE 3

Como ya se menciond anteriormente estas emisiones son aquellas que se dan por
fuera de la frontera de la ciudad, lo que hace que los inventarios sean mas reales y
asertivos pues se enfocan en toda la cadena de produccion. EI GPC incluye
emisiones de alcance 3 pero para un numero limitado de actividades, pero las
ciudades estan en libertad de reportar ofras emisiones de alcance 3 que incluyen la
energia acumulada en las gasolinas, el agua, la comida y en los materiales de
construccion. Para reportar estas emisiones el GPC provee una guia basada en la
estimacion de emisiones por medio del consumo de bienes y servicios claves
producidos por fuera de la ciudad. Este método basado en el consumo, es una
alternativa al método basado en los sectores productivos planteado inicialmente por
el GPC, el cual usa un modelo que relaciona los patrones de consumo vy el flujo del
mercados a la energia y a las emisiones GEI. Este acercamiento es adicional al que
plantea el GPC y los resultados reflejan un comportamiento distinto.

FRONTERAS PARA LAS METAS DE MITIGACION

El limite para establecer las metas y estrategias de mitigacion no necesariamente
tiene que ser el mismo del limite propuesto para realizar el inventario de emisiones
GEI, sin embargo se recomienda que las ciudades alineen estos limites para
facilidad a la hora de manejar las informacion.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



2.1.4 Requisitos para realizar el informe
El GPC sugiere dos acercamientos que a pesar de enfocarse en cosas diferentes,
se consideran necesarias para reportar las emisiones
e Marco sobre los alcances: este permite a las ciudades reportar todas las emisiones
que se relacionen con las actividades desarrolladas dentro de la ciudad
categorizandolas las fuentes de emisiones en fuentes internas (alcance 1, 2 o 3).

e Marco de emisiones Inducidas: Mide las emisiones de GE| atribuibles a las
actividades realizadas dentro del territorio de la ciudad y cubre los 3 niveles de
alcance. Este marco de referencia incluye 2 niveles de estudio, el nivel basico que
involucra las fuentes de emisiones que se realizan en la mayoria de ciudades. Y el
nivel basico+ que alcanza un mayor grado de comprension y complejidad sobre las
fuentes de emisién, este requiere informacion mas compleja y procedimientos
matematicos mas rigurosos.

Ademas se recomienda que este reporte sea realizado y actualizado cada aio.

MARCO SOBRE LOS ALCANCES Y LAS EMISIONES INDUCIDAS.

Para saber que tipo de reporte se va a realizar debe tomar en cuenta la calidad de
la informacién disponible, las ciudades deben buscar estimar todas las emisiones
siempre y cuando la informacion sea confiable y este disponible. EI GPC solo
requiere un nivel de reporte: Basico o Basico+. Sin embargo debe tenerse en cuenta
que el reporte debe incluir los dos marcos (Reporte por alcances y reporte de nivel
basico 6 basico+). En el marco de ciudad inducida, las emisiones del suministro de
la red eléctrica se calculan en base al consumo energético y las de los desechos
en base a la generacion de residuos. mientras que bajo el marco territorial (alcance
1) las emisiones de la red se calculan a partir de la energia generada y las de los
desechos en base a la cantidad de residuos dispuestos en el lugar de la disposicion
final.

Requisitos para el informe

DESCRIPCION DEL LIMITE DEL INVENTARIO

* Debe incluirse una descripcion del limite geografico, un mapa que represente la
region donde se va a realizar el analisis y una explicacion racional del por que se
escogio este limite.

* Una descripcién del estado de las actividades incluidas en el inventario
* Debe especificarse cualquier exclusion realizada, sea de una fuente emisora, de

una lugar importante o actividad. Para esto se usan las claves de notacion que
deben ir acompafadas de su respectiva justificacion.
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¢ Elinventario de los ultimos 12 meses
* El nivel de reporte escogido

* Una descripcion de la region de estudio incluyendo: area total, poblacion, PIB,
poblacion flotante, la composicidon de la economia, el clima, actividades y usos del
suelo ( acompanado de un mapa de usos del suelo). Estos indicadores permiten
relacionar las emisiones por sectores, personas, PIB, etc.

INOFRMACION DE LAS EMISIONES

Las ciudades deben reportar las emisiones de GEI de diferentes formas
dependiendo del publico al que se le va a presentar la informacion y pueden
desagregar las emisiones por tipo de combustible, operaciones municipales, por
cada sector o sub-sector, etc. Sin embargo hay 5 requerimientos que cumplirse
dentro del reporte
1. Emisiones por sector: todas las emisiones de GEI deben ser reportadas bajo cada
sector principal y sub-sector correspondiente. Las emisiones referentes al
almacenamiento de CO, y sistemas de captura deben excluirse de las emisiones
totales, pero debe reportarse de manera separada.

2. Emisiones por alcance: Las emisiones de GEI| deben ser categorizadas
dependiendo de su alcance: 1,2 o 3. El total de las emisiones de cada alcance debe
ser independiente de cualquier negocio o trato relacionado con los GEIl como ventas,
compras, transferencias, etc.

3. Emisiones por gas contaminante: Las emisiones de los GEl deben medirse en
toneladas métricas y deben expresarse dependiendo del gas que se este emitiendo
y su valor correspondiente en toneladas CO, equivalente. Para poder encontrar el
valor correspondiente solo es necesario multiplicar el volumen emitido del gas
contaminante y multiplicarlo por el potencial de calentamiento global (GWP)
especifico de cada gas.

4. Emisiones totales: Las emisiones deben se presentadas de acuerdo al marco de
alcances y al marco sobre la ciudad inducida ( sea a nivel basico o basico+).

5. Emisiones de origen biogénico: Las emisiones provenientes de la combustién de
materiales de origen biogénico como la biomasa o los biocombustibles, deben ser
reportados aparte de los alcances y de los demas gases.

INFORMACION DE LAS METODOLOGIAS Y SOBRE LA CALIDAD DE
INFORMACICION

Cualquier metodologia usada para el calculo o estimacién de emisiones, debe tener
su respectiva referencia o el link en el caso de haber utilizado cualquier herramienta
para realizar los calculos. Para cada fuente de emision debe realizarse una
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descripcion de la fuente de informacion, el tipo de informacién utilizada, los datos
de la actividad, los factores de emisién y los valores del potencial de calentamiento
global (GPW). La informacion utilizada también debe ser evaluada y debe
presentarse dependiendo de la calidad de la misma, es decir que los datos de la
actividad y los factores de emision debe categorizarse en un rango entre Alta —
Media —Baja calidad.

INFORMACION SOBRE LOS CAMBIOS DE LAS EMISIONES

Se debe reportar dentro del informe cuales son los planes de mitigacion que tiene o
tenia la ciudad a la hora de realizar el inventario, y cuales eran las emisiones del
afo en el cual se propusieron estos planes. Lo anterior con el fin de seguir el proceso
de mitigacion y como ha evolucionado este durante los afios.

RECOMENDACIONES PARA REALIZAR EL INFORME.

Cuando se considere necesario, las ciudades deben reportar dentro del inventario:

* Emisiones de alcance 2 usando la metodologia basada en el mercado: Refleja

cualquier producto o servicio eléctrico en el que los consumidores de la ciudad se

vean involucrados, generalmente promovido por el proveedor de electricidad a la
ciudad.

* Generacioén de energias renovables dentro del limite de la ciudad o que reflejen una
inversion de la ciudad: permite identificar la produccion de energias renovables que
solo impactan de manera indirecta las emisiones de alcance 2 y que no se pueden
estimar dentro del alcance 1.

ESTRUCTURA Y MARCO DE INFORMACION QUE DEBE PRESENTARSE
BAJO EL GPC.

El GPC provee las tablas que cada ciudad debe llenar a hora de realizar el
inventario: Infornacion sobre la ciudad del inventario, Resumen de las emisiones
GEl y el Reporte de las emisiones GEIl. Ademas deben presentarse las siguientes
tablas si se considera que son importante para la ciudad: Emisiones de alcance 2
basadas en la metodologia del mercado, el Resumen de las transacciones de
crédito offset, y las inversiones y produccion de energias renovables.

2.2 PARTE 2: Guias para el calculo de emisiones por fuente y recoleccién de
datos e informacion necesaria

2.2.1 Descripcion General para calcular las emisiones de GEI.

El GPC provee las metodologias apropiadas para la estimacion de las emisiones
GEl, junto con la informacion necesaria y las formulas matematicas para calcular
las emisiones. Las metodologias usadas se basan en las directrices planteadas por
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el IPCC, pero si se desea usar otra metodologia el protocolo lo permite siempre y
cuanto se aseguren de cumplir con los requerimientos y de documentar las
metodologias en el reporte.

REPASO SOBRE LOS CALCULOS

Para algunos sectores especificos se pueden realizar mediciones directas por
medio de sistemas de monitoreo si estan disponibles. Sin embargo, la mayoria de
las emisiones de GEI se estiman multiplicando los datos de la actividad por el factor
de emisién asociado al gas y a la actividad

Emisiones GEI = Datos de la Actividad X Factor de Emision
Ecuacion 1. Estimacion de emisiones de GEl mediante el factor de emisioén

DATOS DE LA ACTIVIDAD:

Estos datos estan relacionados con la actividad generadora de emisiones de GEI.
Estos pueden ya estar disponibles o se puede levantar nueva informacion para la
realizacion del inventario. Inicialmente se recomienda hacer un analisis inicial de los
datos disponibles teniendo en cuenta que estos deben provenir de una fuente
confiable y deben corresponder al lugar y afio del cual se esta realizado el reporte.
La informacion puede obtenerse de muchas fuentes como los departamentos y
entidades a nivel nacional, departamental o municipal, grupos de investigacion de
universidades, organizaciones expertas en el tema, libros, revistas, articulos y
reportes cientifico; si es posible se recomienda usar informacion local o nacional por
encima de datos internacionales. Toda la informacién debe ser referenciada, debe
tener una breve descripcion, la serie de tiempo, el sector al cual es asociada, las
unidades, todos los supuestos, la incertidumbre, la frecuencia de los datos, etc.

Si la informacion encontrada sobre la actividad no se alinea con el territorio donde
se esta haciendo el estudio o con el periodo de tiempo, estos datos pueden ser
adaptados para poderse usar por medio de un factor de escala. El factor de escala
representa la relacion entre la informacion disponible y la informacion necesaria,
este debe representar un alto grado de correlacion entre los datos.

Factor Informacién para el inventario
Datos para el inventario = A P X Informacién Disponible

Factor Informacion disponible

Ecuacioén 2. Metodologia para escalar la informacion

De la ecuacion anterior tenemos:

Informacion disponible: Actividad o informacién sobre emisiones disponible que
necesita ser escalada
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Datos para el inventario: Informacion de la actividad o emisiones totales para la
ciudad

Factor informacion para el inventario: Factor de escala al cual se quiere llegar
Factor de informacion disponible: Factor de escala de la informacién original.

Uno de los factores de escala mas populares es la poblacion, pues esta es clave
cuando se habla de las emisiones de GEI. A continuacién se muestra un ejemplo
de como se puede usar esta metodologia

] ) Poblacion 514 ] )
Produccion de residuos 2014 = — X Prodcuccion de r{Jisuos 2013
Poblacién 5,3

Para el reporte se debe documentar toda la informacién usada en caso de usar esta
metodologia para obtener los datos necesarios: la informacion original, los factores
de escala, los puntos de informacion y las fuentes de esta informacion.

FACTORES DE EMISION:

Los factores de emision convierten los datos de la actividad en emisiones, por lo
tanto estos se convierten en una parte crucial del inventario y deben ser muy
especificos para cada ciudad si es posible, de lo contrario se recomienda usar
factores de emision establecidos por entidades gubernamentales o académicas. Si
no existen los factores de emision a nivel local, regional o nacional se debe recurrir
a la base de datos del IPCC (EFDB).

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL (GWP)

Aunque todas las emisiones cuantificadas deben reportarse en toneladas métricas,
se debe también presentar para cada gas su valor de CO, equivalente. El CO,
equivalente es la unidad de medida universal para poder medir y comparar de
manera directa todos los GEI. Para poder determinar el potencial de calentamiento
global de un GEI, se debe multiplicar las toneladas emitidas de un gas por el
coeficiente GWP listado en las directrices del IPCC o la version listada en el GPC.

CALIDAD DE LA INFORMACION Y GRADOS DE INCERTIDUMBRE

Para asegurar la transparencia del reporte es vital que toda la informacién, las
fuentes, entidades consultadas, todos los supuestos realizados, informacion
escalda, etc. sea referenciada y descrita apropiadamente. Toda la informacion de
las actividades deben ser categorizadas dependiendo de su calidad en alta, media
y baja. Esta categorizaciéon se basa en si la informacion refleja el comportamiento
del mismo territorio y se encuentra en el periodo de tiempo indicado.
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CALIDAD DE LA INOFORMACION DE LA FACTOR DE EMISION

INFORMACION ACTIVIDAD

Alta (H) Informacion detallada Factor de emision
especifico

Media (M) Informacion modelada Factor de emision general

Baja (L) Informacion modelada Factor de emision por

con muchas suposiciones defecto del IPCC
o] informacioén poco
veridica

Tabla 2. Categorias para clasificar la informacién de la actividad

VERIFICACION

Una de las partes mas importantes de este protocolo es la verificacion de la
informacion y de los calculos realizados durante todo el proceso. La verificacion
puede ser realizada por la misma entidad o persona que haya realizado el
inventario, o puede ser realizada por otra organizacion.

2.2.2 Energia Estacionaria.

Las fuentes relacionadas con la energia estacionaria se consideran como las
mayores contribuidoras de GEI. Las emisiones en este sector provienen de la
quema de combustibles y de las emisiones fugitivas que se liberan durante el
proceso para entregar las diferentes formas de energia. Las emisiones de la energia
estacionaria se dividen en los 3 alcances:

EEE-ALCANCE 1 EEE-ALCANCE 2 EEE-ALCANCE 3

* Emisionesde la eEmisiones del consumo de las eEmisiones de las pérdidas
combustidn de difernetes formas de energia generadas en los sistemas en
combustiblesy las provenientes de un sistema en red.

emisiones figitivas dentro red ( Electricidad, Calor, Vapor,

de la ciudad Refrigeracidn, etc)

llustracion 11. Alcance de las Emisiones de Energia Estacionaria (EEE)

EEE — ALCANCE1

Incluye las emisiones generadas de la combustion de los diferentes combustibles a
nivel residencial e industrial. También incluye las plantas generadoras y refinarias.
La exploracién y refinamiento de combustibles fosiles, incluyendo exploraciones en
el mar. Por ultimo el consumo de combustibles por actividades agricolas y pecuarias
como los generadores portables también se reportan bajo este alcance.

EEE — ALCANCE2
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Se reportan las emisiones por el consumo de electricidad que se da en los hogares,
en las industrias, y en todas las construcciones. Estas emisiones no dependen del
lugar de generacidon de la energia, se reportan todos los consumos sin tener en
cuenta el lugar de generacion.

EEE — ALCANCES3

En este alcance se incluye las emisiones relacionas con las pérdidas en los
sistemas de transmision y distribucion de las diferentes formas de energia. Aunque
puede haber muchas emisiones de este tipo que se generan por fuera del territorio,
estas no se tienen en cuenta para este reporte.

CALCULOS DE EMISIONES RELACIONADAS CON LA COMBUSTION
ESTACIONARIA

Emisiones = Consumo de combustibles X Factor de emision correspondiente

Ecuacién 3. Calculo de emisiones provenientes de la energia estacionaria
De la ecuacion 3. Se decide entonces que los datos de la actividad necesarios para
calcular las emisiones es el consumo de los diferentes combustibles en la ciudad.
Esta informacion puede obtenerse de varias maneras:
e Datos del consumo real de cada uno de los combustibles para cada sub-sector,
estos deben ser obtenidos de los proveedores de los combustibles.

* Muestra representativa del consumo real de los combustibles proveniente de
encuestas.

* Modelos que determinen el consumo real de los combustibles

e Datos de consumo real de combustibles a nivel regional o nacional, esta debe ser
escalada usando la poblacion o otros indicadores como factor de escala.

Edificios Residenciales, Comerciales y Facilidades de caracter institucional

Este sub-sector puede ser dividido posteriormente en diferentes categorias, pero no
es necesario. Las emisiones provenientes de los edificios residenciales son aquellas
que como su nombre lo dice prestan el servicio residencial. Los comerciales son
aquellos complejos o construcciones dedicadas al comercio como tiendas,
restaurantes, centros comerciales, etc. Por ultimo las facilidades de caracter
institucional incluye ademas de los edificios que prestan servicios institucionales a
la comunidad, se encuentran todos los equipamientos como el alumbrado publico,
zonas comunes, escuelas publicas, hospitales, estaciones de policia, etc. En
algunos casos puede haber energia que sea consumida por asentamientos
informales, para este caso sus emisiones deben reportarte bajo el sub-sector
residencial sin importar quien pague por su uso de energia.
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El GPC también tiene en cuenta que pueden existir construcciones que cumplan
diferentes funciones al mismo tiempo, por lo que plantean varias estrategias para
manejar estas situaciones

* Enla mayoria de loso casos la energia se cobra diferente dependiendo de su uso

e Cuando la industria sea la actividad principal dentro de una construccion debe
designarse al sub-sector industrial

e EI GPC no estable una definicién particular para diferencias entre los trabajadores
permanentes o los temporales. La entidad entonces debe aplicar las definiciones
gue se manejan dentro del territorio.

* En el caso de granjas las emisiones si deben dividirse segun la actividad especifica
que las este generando, es decir que si es para calentar o cocinar se debe
considerar como emisiones de caracter residencial. Pero las actividades agricolas y
pecuarias deben ser reportadas bajo el sub-sector de agricultura, silvicultura y
silvicultura.

* Para las situaciones en las que se tenga un consumo energético general de las
granjas, se calculan las emisiones totales y luego se dividen segun los porcentajes
qgue se tengan del uso que seda dentro de las granjas.

Industrias manufactureras y de construccion.
En este sub-sector como se menciona se incluyen las emisiones provenientes de la
actividad industrial y de construccion, mas especificamente se basa en el consumo
de combustibles para equipos estacionarios como calderas, motores, incineradores,
turbinas, calentadores, etc. En las directrices del IPCC se encuentran determinadas
cuales industrias deben analizarse por la relacion directa que tienen con las
emisiones de GEI; lo que debe hacer la entidad es mirar estas 13 categorias y
establecer cuales se producen dentro de su territorio y luego entrar a calcular las
emisiones. Este sub-sector puede ser un poco confuso y por lo tanto se aclaran los
siguientes puntos dentro del GPC:
* La industria manufacturera de transporte y equipos de carroceria, es diferente al
sector del transporte. Para este caso se tienen en cuenta las industrias relacionadas
con la manufactura de vehiculos, motores, barcos, trenes, aviones y locomotoras.

Las industrias que deben ser reportadas dentro del GPC son: Hierro y acero,
Metales no ferrosos, quimicos, papel, procesamiento de comida, bebidas y tabaco,
minerales no metalicos, equipamiento de transporte, maquinaria, mineria, madera y
sub-productos, construccion, textiles y cuero, Industrias no especificadas.

Dentro de las industrias no especificadas, el GPC incluye el sistema de acueducto,
disposiciones de solidos, tratamiento de aguas residuales y sitios de disposicion.
Las emisiones de estas industrias no se interpretan como las demas, pues el
consumo de combustibles en estas es para bombear las aguas, los sistemas de
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recuperacion de energia, entre otros. Ademas defendiendo de la entidad que
controle estos sitios deben reportarse bajo la sub-sector de industrial (privado) o
entidad publica.

Industrias Energéticas
Las actividades incluidas dentro de este sector son:
*  Produccién primaria de combustibles: mineria de carbén, crudo y extraccion de gas.

*  Procesamiento de combustibles: Conversién de crudo a productos del petroleo,
carbén a coque.

* Produccién de energia suministrada a la red.

El sub-sector de las industrias energéticas puede dividirse en otras tres categorias:
Generacion, venta y distribucion de energia, Uso auxiliar de energia, Cogeneracion
y trigeneracion (CHP), plantas de calor, Refineria de petréleo, manufactura de
combustibles soélidos, otras industrias energéticas.

Cuando la energia producida proviene de biocombustibles, sus emisiones
asociadas deben reportarse bajo el alcance 1 de las industrias energéticas. Mientras
que el CO, biogénico debe reportarse bajo la categoria de AFOLU.

Agricultura, silvicultura y Actividades Pecuarias.
El reporte incluye las emisiones de la combustion directa con fines agricolas y
pecuarios. Estas emisiones provienen de la operacion de maquinaria y vehiculos
para realizar estas actividades: plantas de iluminacion. bombas, calentadores, entre
otros. Las siguientes categorias deben tenerse en cuenta cuando se analice este
sub-sector:
* Operacion de vehiculos todoterreno y maquinaria usada para actividades agricolas
y pecuarias; Cuando estos sean usados para el transporte de cosas de un lugar a
otro se reportan bajo el sector de transporte.

Fuentes no especificadas

Bajo esta sub-sector de incluyen las emisiones que se generan en fuentes que no
han sido mencionadas, generalmente se incluyen las emisiones generadas en
establecimientos militares.

CALCULO DE LAS EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES

Una porcion de las emisiones de la energia estacionaria corresponde a las
emisiones generadas en los procesos de extraccion, transformacion y transporte de
combustibles fosiles primarios. Los dos sub-sectores principales a analizar son:
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Mineria, procesamiento, almacenamiento y transporte de carbén.

Se deben categorizar las emisiones de la mineria y post-mineria tanto de los
procesos bajo tierra como aquellos realizados a cielo abierto. En algunos casos las
emisiones de metano que se generan durante este proceso se recuperan para
usarse como fuentes de energia, de ser asi estas emisiones se reportan bajo la
categoria de energia estacionaria. Pero cuando el metano recuperado es
introducido a un sistema de distribucion de gas las emisiones se deben reportar en
el sub-sector de Sistemas de petroleo y gas natural. Por ultimo si el metano es
quemado se debe reportar bajo el sector de Mineria, procesamiento,
almacenamiento y transporte de carbon.

Para determinar la actividad minera de carbén se debe buscar la informacién
directamente con la compafias mineras o las entidades reguladoras de la mineria
de carbon. Se deben reportar entonces las emisiones de la mineria a cielo abierto,
la mineria subterranea, las emisiones durante y después del procesamiento del
carbon.

Sistema de petréleo y de gas natural
Incluye las emisiones que se generan al producir, recolectar, procesar, refinar y
entregar gas natural o petréleo al mercado. Se deben incluir actividades que se
realicen por fuera del limite costero pero estén relacionadas con la ciudad como tal.
Las siguientes emisiones no hacen parte de este sub-sector:

e Emisiones de captura y almacenamiento de carbén

* Emisiones que se dan dentro de las industrias que no estan relacionadas con el
sistema de gas natural o petrdleo.

* Emisiones generadas por la disposicion final

CALCULO DE LAS EMISIONES DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED

Estas emisiones son las de alcance 2 bajo el sector de energia estacionaria
proveniente de toda la energia consumida dentro del territorio proveniente de la red.
La forma mas comun de estas redes de suministro es la electricidad, pero también
se pueden encontrar redes distribuidoras de vapor (calor) o agua refrigerada,
conocidos como los distritos energéticos. Dependiendo de la estructura de la red las
generadoras de energia pueden ubicarse dentro o fuera del limite de la ciudad. Para
trabajar con estos sistemas de redes se pueden usar dos metodologias:

e Meétodo en base de la ubicacion: este método se basa en los factores de emisiones
de orden local para la generacion de energia, generado un factor de emision
promedio para la energia producida en una region. Se recomienda a la ciudad utilizar
este método para calcular las emisiones de alcance 2 y documentar aparte las
emisiones del método en base del mercado
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e Método en base del mercado: este método se usa para entender el funcionamiento
del mercado, de los consumidores individuales, la demanda energética, etc.

Ademas de las emisiones de alcance 2 se debe reportar el total de la energia
consumida en MWh/ kWh/BTU, para darle mas transparencia al inventario.
La informacion de la actividad necesaria para calcular estas emisiones puede ser:
e Datos del consumo real de la red de energia separada el tipo de consumidor:
edificios, industrias, comercio, etc. Obtenidos de los proveedores de energia

* Muestra representativa del consumo real de la red de energia proveniente de
encuestas.

* Modelos que determinen el consumo real de la red de energia

e Datos de consumo real de combustibles a nivel regional o nacional, esta debe ser
escalada usando la poblacion o otros indicadores como factor de escala

CALCULO DE LAS EMISIONES POR LAS PERDIDAS EN LA TRANSMISION Y
DISTRIBUCION DE ENERGIA.

Durante todo el proceso de produccion de energia se dan pérdidas. Las emisiones
asociadas a estas se deben reportar como emisiones de alcance 3 asociadas a las
actividades de la ciudad. Para calcular la informacion de la actividad necesaria se
debe multiplicar el factor de de pérdida de la red que normalmente esta disponible
por el consumo total de la red para cada tipo de energia. Para posteriormente
multiplicar este valor por los factores de emisién determinados por la misma red.
Perdidas de energia = Consumo total de el lergia X Factor de perdida de la red

Ecuacién 4. Célculo de las pérdidas de energia
Emisiones por perdidas de lared = Perdidas de energia X Factor de emision

Ecuacién 5. Calculo de las emisiones generadas por las pérdidas de la red

2.2.3 Transporte

Todas las ciudades deben reportar todas las emisiones relacionadas con la
combustion de combustibles fosiles para actividades de transporte. La movilizacion
dentro de la ciudad se reporta bajo las emisiones de alcance1, la movilizacién por
gas natural o electricidad se reporta bajo el alcance 2. Y las emisiones de alcance
3 se relacionan con el transporte por fuera del territorio.

El transito de una ciudad puede ser terrestre, maritimo, aéreo o ferroviario. Aunque
muchos de ellos se dan solamente dentro de los limites de la ciudad, muchos
traspasan estas fronteras. Al considerar una actividad mévil sus calculos pueden
ser mas dificiles de realizar y puede que los resultados no representen la realidad
de la situacioén; aunque el GPC lo considera vital para el inventario pues el transporte
tiene un gran impacto sobre las emisiones de GEI. Bajo el sector de transporte
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también se generan emisiones para los 3 alcances como me muestra en la
llustraciéon 13. Alcance de las Emisiones del transporte (ET), | Co

Cada ciudad debe definir los medios transporte que ocurren en su territorio: { Er
trar

Fuera de Trenes -
carretera Ferrocarril

llustracion 12. Medios de transporte considerados por el GPC

ET-ALCANCE 1 ET-ALCANCE 2 ET-ALCANCE 3

* Emisiones del transporte que e Emisiones del transporte que usa la e Emisiones de una parte del
se da dentro de la ciudad red de electricidad como transporte por fuera de los limites de
combustible la ciudad, del transporte que se da

por fuera de los limites, y por las
pérdidas en el sistema de red.

llustracion 13. Alcance de las Emisiones del transporte (ET)

ET — ALCANCE1

Incluye todas las emisiones generadas por los viajes que se dan dentro de la ciudad.

ET — ALCANCE2

Incluye todas las emisiones generadas por el uso de vehiculos eléctricos dentro de
la ciudad.

ET — ALCANCES3

Se incluye las emisiones generadas por todos los viajes que se originen o terminen
en la ciudad, los cuales pueden incluir una porcién de emisiones que no se generan
en la ciudad. Ademas deben incluirse las emisiones producidas por los grandes
centros de transito regional como aeropuertos o puertos maritimos que sirvan a la
ciudad aunque se encuentren por fuera del limite.
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Transporte Terrestre

En este sub-sector se incluyen todos los vehiculos, motocicletas, tractores, y
camiones recolectores de basura. Por lo general estos vehiculos utilizan
combustibles liquidos o gaseosos, generando emisiones de CO,, CHs y N2O. En
algunos casos parte significativa del parque automotor incluye vehiculos eléctricos
que pueden ser cargados dentro del limite o por fuera de este, para estos casos se
debe hacer un estudio riguroso sobre los métodos usados por los usuarios para
cargar sus vehiculos y que no se valla a volver a contabilizar en el sector de energia
estacionatria.

OPCIONES DE METODOLOGIAS

Dentro del GPC no se establece una metodologia especifica como en otros casos
por que para cada ciudad la informacioén disponible puede variar mucho y en su
mayoria manejan datos diferentes. Sin embargo, si se recomienda usar la
metodologia de actividad inducida pues es la que presenta los resultados mas
reales y detallados del sector. Las metodologias se pueden dividir en dos tipos:
primero tenemos el analisis top-down (Ecuacion 6. Emisiones segun el Top-Down

dentro de los limites de la ciudad. El otro tipo de metodologia hace un analisis

bottom-up (Ecuacion 7. Emisiones segun el Bottom-Up analisis) del parque -

automotor, en estas metodologias se requiere informacién mucho mas detallada se
basa en el una estructura conocida como ASIF.

Emisiones del transporte terrestre = Combustible vendido X Factor de emision
Ecuacién 6. Emisiones segun el Top-Down analisis

Emisiones del transporte terrestre = Actividad X Tipo X Intensidad X Combustible

Ecuacién 7. Emisiones segun el Bottom-Up analisis

De la Ecuacion 7. Emisiones seqgun el Bottom-Up analisis, tenemos:

* Actividad: Kilometros recorridos por vehiculo

* Tipo: la porcion de los viajes realizados en los diferentes tipos (carro, bus, bicicleta,
tren, etc.)

* Intensidad: Energia consumida por cada vehiculo

e Combustible: Factor del combustible basado en la composicion del combustible
disponible en el mercado.
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Aunque el GPC establece que la metodologias mas apropiadas son aquellas bajo
el marco ASIF, cuando se estan haciendo estudios iniciales se recomienda usar el
acercamiento por la venta de combustibles.

METODOLOGIA DE VENTA DE COMBUSTIBLE

Para hallar las emisiones con esta metodologia se requiere multiplicar la cantidad
de combustible vendido dentro de las fronteras de la ciudad ( que son los datos de
la actividad) por el porcentaje de los componentes del combustible vendido en cada
territorio. Para luego poder multiplicar estos valores de CO,, CHs y N,O por los
factores de emision. Todas las emisiones calculadas por la venta de combustibles
deberian reportarse como emisiones de alcance 1, sin embargo se pueden separar
por medio de encuestas para localizar las emisiones de alcance 1y 3.

METODOLOGIA DE ACTIVIDAD INDUCIDA (Principio de origen-destino)

Esta metodologia se basa en modelos de demanda y/o encuestas para determinar
el total de viajes que sucedan en la ciudad y su duracion, ademas cuantos de esos
viajes se dan por fuera como dentro del territorio estudiado. Para aplicar esta
metodologia se necesitan los kilbmetros recorridos, los tipos de vehiculos usados,
la intensidad o eficiencia de los vehiculos y los factores de emision de los
combustibles.
Con el fin de realizar un reporte mas preciso y mas parecido a a realidad esta
metodologia permite estimar las emisiones que se dan por fuera de los limites
establecidos de dos formas:
* Reportando solo el 50% de los viajes transfronterizos: del este 50% se asume que
una porcion acurren dentro de las fronteras (alcance 1) mientras que el el resto
ocurre por fuera (alcance 3)

* Reportando solo los viajes que salen de la ciudad: Las ciudades pueden solo estimar
las emisiones generadas por los viajes originados en la ciudad . en estos casos se
reportan el 100% emisiones como alcance 1y 3

METODOLOGIA GEOGRAFICA O TERRITORIAL

Esta solo calcula las emisiones de las actividades de transporte que se dan
exclusivamente dentro de las fronteras sin tener en cuenta ni el origen ni el destino.
Este modelo de demanda europeo se basada en el mismo marco ASIF y permite la
cuantificacion de GEI por medio de los kilémetros recorridos solamente dentro de la
ciudad. Este modelo solo presenta emisiones de alcance 1, por lo cual se
recomienda que se haga un estudio adicional para poder estimar las emisiones de
alcance 3.

METODOLOGIA DE ACTIVIDAD DE RESIDENTES
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Esta metodologia se basa en las emisiones generadas por el transporte de los
residentes de la ciudad. Requiere igualmente los kildmetros recorridos, los registros
de los vehiculos y encuestas a los residentes que se transportan. La mayor
limitacion que presenta esta metodologia es que no estima las emisiones generadas
por los no-residentes. Sin embargo esta metodologia permita realizar un
acercamiento Origen-Destino para poder ubicar las emisiones de alcance 1y 3.

SELECCION DE LA METODOLOGIA APROIADA

Para poder tomar la decisidn correcta se debe hacer un analisis sobre la informacién
disponible en cada caso, lo modelos desarrollados y encuentas pertienentes. Si la
ciudad no cuenta con un modelo desarrollado para calcular los datos necesarios se
debe usar la metodologia de venta de combustible, pues esta es la mas sencilla y
que requiere menos detalle. En caso de haber varios modelos y fuentes de
informacion, se recomienda seguir usando los modelos usados anteriormente para
mantener la consistencia a lo largo de la historia.

Emisiones del sistema de trenes- Ferrocarril

Por lo general estos sistemas se alimentan de energia eléctrica y pueden dividirse
en 4 sub-categorias: Tren urbano o trenes subterraneos, Sistema Regional de
ferrocarril, Sistema Nacional de ferrocarril y Sistema Internacional de ferrocarril.
Dependiendo del sistema que haya en la ciudad se van a generarar diferentes tipos
de emisiones, pero todas siguen el mismo principio ya mencionado: aquellos viajes
realizado dentro de la ciudad se reportan bajo las emisiones de alcance 1, los viajes
que incluyan transporte fuera de las fronteras cuentan como alcance 3, y aquellos
sistemas que se alimenten de la red eléctrica se reportan bajo las emisiones de
alcance 2.

Para las emisiones de alcance 1 la informacién necesaria para calcularlas es el tipo
de combustible, el tipo de transporte, las distancias recorridas dentro del territorio y
las distancias recorridas por fuera del mismo. Para las emisiones de alcance 2 basta
con el consumo de electricidad por parte del sistema de transporte. Por ultimo para
las emisiones de alcance 3 se calculan igual que las de alcance 1y 2 dependiendo
del tipo de combustible que use, solo que debe basarse en los kildmetros recorridos
por fuera de los limites.

Emisiones del transporte maritimo

Estas emisiones se relacionan con los barcos, ferris y otro tipo de botes que operen
dentro de los limites de la ciudad. Estas emisiones son una fuente significativa de
contaminantes, pero su liberacion a la atmésfera ocurre e su mayoria por fuera de
las fronteras. Las directrices del IPCC permiten que se excluyan de los inventarios
tanto los viajes maritimos como aéreos de caracter internacional, pero el GPC
considera que debe estimarse para un mejor estudio. Las embarcaciones que se
muevan solamente entre puertos de la ciudad se deben reportar como emisiones
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de alcance 1 para el reporte basico, y las emisiones de embarcaciones que salgan
de la ciudad sin importar su destino deben categorizarse como emisiones de
alcance 3 en el reporte basico+.

Emisiones del transporte aéreo

Estas emisiones estan asociadas con todos los vuelos, no solo aquellos que se dan
dentro del territorio, sino que también incluye aquellos vuelos que salgan de los
aeropuertos que sirvan a la ciudad. La estimacion de estas emisiones al igual que
las de el transporte maritimo son de gran complejidad pues los aeropuertos por lo
general prestan servicios a nivel regional, nacional e incluso internacional. Por estas
razones las emisiones de este sub-sector solo pueden ser de alcance 1 o0 3, siendo
las primeras las relacionadas a vuelos que se su trayectoria se limite a las fronteras
del territorio analizado. Mientras que las segundas abarcan a todos los vuelos que
salgan con destinos diferentes a locales, sin importar si es regional, nacional o
internacional.

Para calcular estas emisiones se propone seguir los métodos de las emisiones por
actividades inducidas planteadas para el transporte terrestre. EI GPC recomida
dividir las emisiones entre los vuelos de caracter nacional y los de caracter
internacional, para tener una mejor compresion de la actividad.

CALCULO DE LAS EMISIONES DEL TRANPORTE AEREO

Las emisiones de alcance 1 incluyen todas las emisiones de la combustion directa
de los vuelos que se dan solamente dentro de la frontera establecida, es decir que
el vuelo sale y aterriza dentro del territorio. Por lo general estos vuelos son
realizados por helicopteros y avionetas. Para calcular estas emisiones la
informacion de la actividad necesaria es la cantidad de combustible suministrado a
las aeronaves, la cual debe estar disponible en los aeropuertos, aerolineas o las
autoridades pertinentes. En caso de no tener acceso a esta informacién o no estar
disponible se propone por medio de encuestas a las compafiias obtener los datos.
También se pueden hacer estimaciones dependiendo de los vuelos realizados y se
puede escalar informacion de caracter nacional usando la poblacion como factor de
escala.

Las emisiones de alcance 2 son aquellas que involucran aeropuertos que carguen
las aeronaves con electricidad.

Por ultimo las emisiones de alcance 3 son aquellas relacionadas con todos los
vuelos que salgan de los aeropuertos que sirven a la ciudad. Se debe identificar el
tipo de combustible utilizado, cantidad suministrada y consumida por las aeronaves.
Los calculos siguen la misma metodologia planteada para las emisiones de alcance
1, pero solo se pueden atribuir las emisiones de los vuelos que salen realizando la
relacion con la cantidad de pasajeros que son de la ciudad.
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Emisiones del transporte por fuera de la carretera.
Estas emisiones hacen referencia a todos los vehiculos todoterreno, equipos y
maquinaria de construccion, buldoceres, cuatrimotos, motos de nieve y otros
vehiculos recreacionales. EI GPC solo incluye las emisiones de alcance 1 y 2.
Debido a que la disponibilidad de la informacién de este tipo de vehiculos es muy
restringida se proponen las siguientes metodologias para estimar las emisiones:

* Por medio de entrevistas.

* Usando modelos nacionales o regionales.
* Por medio de los registros de motores.

* Por medio del consumo nacional o regional de los combustibles de este tipo de
vehiculos.

2.2.4 Desperdicios

Para el reporte basico se debe incluir todas las emisiones de GEI provenientes de
la disposicion final o tratamiento de residuos que sean generados dentro de la
ciudad. Las emisiones relacionadas a los residuos provenientes de otros lugares
pero que son tratados en la ciudad no se reportan en el basico ni el el basico+, pero
deben incluirse en las emisiones totales de alcance 1.

EDTALCANCEL m
S —

¢ Emisiones del *No aplican *Emisiones de los desechos
tratamiento y disposicion producidos por la ciudad pero
final de los reiduos dentro dispuestos por fuera del

de la ciudad limite.

llustracion 14. Alcance de las Emisiones de los Desechos (ED)

Emisiones de los Desechos sélidos

Los desechos sélidos generan emisiones de CO,, CHs Y N2O. El primer paso es
determinar la composicion de los residuos sélidos generados en la ciudad donde
sea posible; en caso de no tener la caracterizaciéon apropiada el GPC permite usar
los valores predeterminados por el IPCC. Los residuos sélidos se dividen en 4:
Residuos solidos municipales, Lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales, Desechos industriales y los Residuos peligrosos y hospitalarios; En
ciertas ocasiones las entidades encargadas de el tratamiento de los residuos
mezclan los residuos industriales y algunos peligrosos y hospitalarios con los de
caracter residencial, pero en otros casos estos son tratados de manera diferente
debido a sus caracteristicas. Por lo anterior se debe establecer cual es el
tratamiento que se les da a los residuos en cada ciudad para luego poder calcular
las emisiones.
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El metano es el principal gas producido por cualquier tipo de tratamiento de
residuos, pero también se genera diéxido de carbono biogénico, compuestos
organicos no volatiles de metano, 6xidos de nitrdgeno y monoxido de carbono.
Dentro del GPC solo se encuentra la metodologia para calcular las emisiones de
metano, sin embargo para poder presentar el reporte se debe consultar la guia del
IPCC para calcular los otros gases.

CALCULO DE LAS EMISIONES DE LOS DESECHOS SOLIDOS

e Determinar la cantidad de residuos sélidos generados en la ciudad ( Informacién de
la actividad) y definir el tratamiento que se les da. Para la disposicion en rellenos
sanitarios se deben registrar los datos histéricos de los residuos dispuestos. Si no
se tiene acceso a esta informacion las guias del IPCC plantean unos valores
genéricos que pueden usarse.

e Determinar el factor de emision: Para la disposicién final de residuos sélidos el factor
de emisién se conoce como el potencial de generacion de metano (LO), que depende
del contenido organico degradable (DOC).

DOC = (0,15%A) + (0,2%B) + (0,4%C) + (0,43xD) + (0,24XE) + (0, 15xF)

Ecuacién 8. Contenido de carbén organico degradable
De la Ecuacion 8. Contenido de carbén organico degradable, tenemos que:

A= Fraccion correspondiente a comida en la caracterizacién de residuos

B= Fraccion correspondiente a residuos de jardineria en la caracterizacion de
residuos

C= Fraccion correspondiente a papel en la caracterizacion de residuos

D= Fraccién correspondiente a madera en la caracterizacion de residuos

E= Fraccion correspondiente a textiles en la caracterizacion de residuos

F= Fraccion correspondiente a residuos industriales en la caracterizacion de
residuos

Lo = MCF X DOC X DOCy X F x 16/,

Ecuacién 9. Potencial de generacion de metano

De la Ecuacion 9. Potencial de generacion de metano, tenemos que

Factor de correccion de Gestionado = 1,0

metano para en el tipo de No —Gestionado (>=5 metros
relleno utilizado en cada afo de profundidad) = 0,8

No —Gestionado (<5 metros de

profundidad) = 0,4

Sitio sin categoria= 0,6
Carbono organico degradable  Variable de entrada
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Fraccién del DOC que no se 0,6
degrada

Fraccién de metano generado 0,4 -0,5
en el relleno

Radio estequiométrico entre le

metano y el carbén

Tabla 3. Variables para el calculo de L0

e Multiplicar la cantidad de desperdicios dispuesto por los factores de emision
relevantes para encontrar las emisiones

METODOLOGIAS PARA CALCULAR LAS EMISIONES GENERADAS POR LOS
RESIDUOS

e Descomposicién de primer orden (FOD): Esta metodologia reporta las emisiones de
los rellenos basandose en las emisiones de ese ano, es decir que solo estimas las
emisiones generadas en el afio de estudio, asumiendo que la DOC en los
desperdicios va disminuyendo con el paso del tiempo. Este método es mucho mas
preciso y estima las emisiones anuales, pero requiere registros histéricos de los
residuos dispuestos. Debido a la gran complejidad de este modelo, las directrices
del IPCC proveen un modelo en Excel en el cual se pueden realizar los calculos
segun la informacion disponible ( La categorizacion de los residuos dispuestos o por
los residuos de gran tamano). Los residuos industriales y lodos del tratamiento de
aguas residuales se comportan de manera similar a los residuos de gran tamafo
por lo que se puede usar el modelo de Excel. La informacién necesaria para poder
aplicar este modelo es el registro actual de los desechos dispuestos, los afios de
operacion del relleno, capacidad total del relleno, densidad y la cantidad actual de
residuos en el lugar. Con estos datos se puede usar el modelo de Excel presentado
en las guias del IPCC, cuyo proceso se demuestra en la Ecuacion 9.

Emisiones de CH4 = {Z [MSWxxLo(x)x ((1 — e‘k)xe‘k(t‘x))] —R(t)x(1 - OX)}

Ecuacién 10. Modelo de estimacion de emisiones de descomposicion de primer orden de los residuos enviados a
rellenos sanitarios (FOD).

Donde

Afo en el que comenzé a operar el relleno o Variable de entrada
el registro mas antiguo que se tenga
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Ano del inventario Variable de entrada

Cantidad total de residuos sélidos dispuestos Variable de entrada
en el relleno en toneladas para el afio x

Metano recolectado en el afio x Variable de entrada

Generacion potencial de metano Variable de entrada

Proporcién de generacion de metano Consultar los valores de la IPCC
Factor de oxidacion 0,1 en sitios adecuados de disposicion.

0,0 en sitio no adecuados.

Tabla 4. Variables para calcular las emisiones segun el modelo FOD

* Modelo del compromiso del metano: Determina las emisiones asociadas a los
desecho solidos enviados a los sitios de deposicién final designados. Este modelo
también usa la variable Lo ( Potencial de generaciéon de metano) y usa la siguiente
ecuacion:

Emisiones de CH4 = MSW,, X LoX (1 — frec) X (1 — 0X)

Ecuacién 11. Estimacion de emisiones mediante el modelo del compromiso de metano

La Unica variable diferente es f.; que es la fraccion de metano recuperada del
relleno.

Emisiones de residuos tratados biolégicamente

Estas emisiones se asocian a los procesos aerobicos de digestion organica y
compostaje de residuos organicos. Estas actividades también generan metano, N,O
y CO2 no-biogénico, gases que deben ser reportados segun la cantidad de residuos
que se reciben este tratamiento. Si en la ciudad no se da este tipo de tratamiento
debe reportarse como una actividad no ocurrente.

Emisiones de CH4 = (Z (m; Xx F_CH4;) x 103 — R)
i

Ecuacién 12. Emisiones directas de CH, producidas por tratamientos biolégicos

Emisiones de N20 = (Z (m; X EF_N20;) X 103>
i

Ecuacién 13. Emisiones directas de N,O producidas por tratamientos biolégicos

Masa de residuos organicos tratados Valor de entrada

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Factor de emision de Metano basado en el tipo de Valor por defecto del IPCC
tratamiento i

Factor de emisién de N,O basado en el tipo de Valor por defecto del IPCC
tratamiento i

Tipo de tratamiento : compostaje o digestién Valor de entrada

aerdbica

Toneladas total de metano recuperadas al afio Valor de entrada

Tabla 5. Variables para calcular las emisiones directas de los tratamientos biolégicos de residuos

Emisiones de residuos que son incinerados

La incineracion de residuos puede ser un proceso controlado para disponer cierta
clases de residuos, que en su mayoria buscan recuperar energia dentro del
proceso. Este proceso también puede darse de manera informal y por lo general no
esta permitida. Las emisiones de estos dos tipos de incineracion deben reportarse
de manera separada pues la informacién que se usa es distinta.

Las emisiones de CO, generadas durante la incineracion de residuos pueden
estimarse con la cantidad de residuos incinerados en un lugar especifico, el
contenido de carbdn de los residuos y la fraccion de carbén presente en los residuos
soélidos incinerados. Las emisiones de CHs y N>O depende de las tecnologias y
condiciones del proceso.

CALCULO DE EMISIONES PROVENIENTES DE REIDUOS INCINERADOS

Para poder calcular estas emisiones se debe tener la siguiente informacion:
¢ Masa total de los residuos sdlidos incinerados.

* Tipo de tecnologia usada

* Eficiencia energética del proceso
Emisiones de CO, = m X Z (WF; xdm; XCF; XFCF; xOF; )x(%4/,,)
i

Ecuacién 14. Emisiones de CO, no-boigenico de la incineracion de residuos.

Masa de los residuos incinerados Variable de entrada
Fraccioén de los residuos del tipo i Valor de entrada
Contenido de materia seca Valor de entrada

Fraccién de carbon presente en la materia seca Valor por defecto del IPCC
Fraccién de carbén fosil del carbono total presente Valor por defecto del IPCC
Factor de oxidacion Valor por defecto del IPCC
Tipo de sdlidos incinerados Valor por defecto del IPCC

Tabla 6. Variables para calcular las emisiones directas de la incineracion de residuos

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Emisiones de CH, = Z (IW; XEF; )x107°
i

Ecuacién 15. Emisiones de metano de la incineracion de residuos.

Cantidad de desechos solidos de tipo i, incinerados en toneladas Valor de entrada

Factor de emisiones del metano Valor por defecto
Factor de conversion de g CHyat CHy
Tipo de sdlidos incinerados Valor de entrada

Tabla 7. Variables para calcular las emisiones de metano directas de la incineracion de residuos

Emisiones de N,0 = Z (IW; XEF; )x107°
i

Ecuacién 16. Emisiones de N,O de la incineracion de residuos.

Cantidad de desechos solidos de tipo i, incinerados en toneladas  Valor de entrada

Factor de emisiones del N,O Valor por defecto
Factor de conversion de g N,O a t N,O
Tipo de sdlidos incinerados Valor de entrada

Tabla 8. Variables para calcular las emisiones de N,O directas de la incineracion de residuos

Emisiones del tratamiento de aguas residuales

Los plantas de tratamiento de aguas pueden realizar procesos aerdbicos o
anaerobicos. Cuando se usan procesos anaerobicos se libera metano y ambos
procesos producen N,O. En cuanto a las emisiones de CO, provenientes de la
quema de metano, no se reportan bajo estea sub-categoria pues se consideran
emisiones de orginen biogénico. Las ciudades deben reportar las emisiones del
tratamiento de aguas residuales domeésticas e industriales.

CALCULO DE LAS EMISIONES DE METANO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Para poder realizar estos calculos se debe tener los siguientes datos:
e Cantidad de aguas residuales generadas

* Tipo de tratamiento de las aguas residuales
* Fuente de las aguas residuales y su contenido organico

* Porcion de aguas tratadas provenientes de lugares fuera del limite del inventario

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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TOW; = P X BOD X I X 365

Ecuacién 17. Composicién organica total de las aguas residuales domésticas

Poblacién en el afio de estudio Valor de entrada

Demanda biolégica de oxigeno per capita (DBO)  Valor de entrada

Factor de correccion para las aguas industriales Valor por defecto: 1,25 para
aguas recolectadas y 1,00 para
aguas no recolectadas.

Tabla 9. Variables para calcular la composicion organica total de las aguas residuales domésticas.

EF; = By X MCF; X U; X Ty

Ecuacién 18. Factor de emision para cada tipo de tratamiento

Capacidad maxima de produccion de Valor por defecto: 0,6 kg CH4 / kg DBO o

metano 0,25 kg CH4 / kg DQO
Factor de correccion de metano Valor de entrada disponible en el IPCC
Fraccién de la poblacion Valor de entrada disponible en el IPCC.

Grado de utilizaciéon del tratamiento de Valor de entrada disponible en el IPCC
aguas residuales

Tabla 10. Variables para calcular el factor de emisién para las aguas residuales domésticas.

Emisiones de CH, = Z [(TOW; — S;) EF; — R;]x1073

i

Ecuacién 19. Emisiones de Metano del tratamiento de aguas residuales

Contenido Organico Valor de entrada
Factor de emisién Valor de entrada
Componente organico removido como lodo Valor de entrada
Cantidad de metano recuperado Valor de entrada
Tipo de aguas residuales Valor de entrada

Tabla 11. Variables para calcular las emisiones de metano del tratamiento de aguas residuales

CALCULO DE LAS EMISIONES DE N,O DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

El GPC solo tienen en cuenta las emisiones indirectas de N,O, pues considera que
las emisiones directas son una minoria.

Emisiones de N,0

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



= [(P x Proteina X FyprXFnon—-conXFinp-com) = Niodol XEFafiuente X 44/28 1073

Ecuacién 20. Emisiones indirectas de N20 del tratamiento de aguas residuales

Total de poblaciéon beneficiada con el Valor de entrada

servicio

Consumo anual de proteina per capita Valor de entrada

Factor de correccion para los no Valor por defecto, 1,1 para paises sin

consumidores de proteina trituradores de basura y 1,4 para paises
con trituradores de basuras
Fraccién de nitrégeno en la proteina 0,16 kg N / kg proteina

Factor industrial y comercial para la 1,25
descarga de proteinas

Nitrégeno removido en los lodos 0
Factor de emision para N,O 0,005

Tabla 12. Variables para calcular las emisiones indirectas de N20 del tratamiento de aguas residuales

2.2.5 Procesos Industriales y Uso de productos (IPPU)

Estas emisiones resultan de actividades industriales distintas a las ya planteadas,
son actividades que no estan relacionadas con el uso de combustibles fésiles y a la
utilizacién de diferentes productos. Estas emisiones solo se tienen en cuenta para
reportes Basico+, por lo cual no se abordara mucho el tema pues no sera objeto de
estudio en este reporte.

Las emisiones generadas en este sector son:

EIPPU-ALCANCE 1
I

e Emisiones procesos *No aplican eEstas emisiones no se incluyen
industialesy el uso de en el reporte pero si se
productos dentro dla ciudad considera necesario puede

reportarse como otras
emisones de alcance3

ACTIVIDADES GENERADORAS DE EMISIONES

Las actividades que se tienen en cuenta para este sub-sector incluye la industria de
minerales como cemento, limos, vidrio , la industria quimica, y la industria de
metales. También se tiene encuentra la industria electronica, el uso de algunos
combustibles y solventes, del uso de refrigerantes, aerosoles, limpiadores, etc.

2.2.6 Agricultura, Silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU)

Estas emisiones son producto de los cambios de los usos del suelo, alteracion en
la composicion del mismo y las emisiones de metano producidas por las diferentes
actividades pecuarias. Al igual que el sector IPPU, estas solo se tienen en cuenta

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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para reportes Basico+, por lo cual no se abordara mucho el tema pues no sera
objeto de estudio en este reporte.
Las emisiones generadas en este sector son:

FIPPU-ALCANCE 1 | HPPUALCANCE2 m

* Emisiones procesos agricolas, *No aplican ¢ Estas emisiones no se incluyen en el
cambios de usos del suelo reporte pero si se considera
dentro del limite de la ciduad necesario puede reportarse como

otras emisones de alcance3

ACTIVIDADES GENERADORAS DE EMISIONES

Para estimar las emisiones de este sector se tienen en cuenta basicamente las
siguientes actividades: quema de biomasa por deforestacion, ganaderia, manejo de
estiércol, agricultura, aplicacion de fertilizantes y el cultivo de arroz.

2.3 PARTE 3: CREACION DE METAS Y MONITOREO DE LOS GEI

2.3.1 Establecimiento de metas y estrategias de monitoreo de los
GEI

Esta parte del protocolo se encarga de interpretar los resultados obtenidos en el
inventario y convertirlos en bases para la generacion de nuevas estrategias y metas
para disminuir y mitigar las emisiones de los GEI. Todo esto forma parte de un
proceso de continuidad que permite que las ciudades creen planes a largo plazo
con el fin de disminuir sus emisiones, de innovar en nuevas soluciones e incluso
lograr disminuciones en costos asociados a la contaminacién atmosférica.

2.3.2 Calidad del inventario y verificacion

El inventario no requiere que los resultados sean verificados, pero si se recomienda
que se haga una verificacion para que los resultados generen mas confianza. El
GPC determina las diferentes maneras en que las que las ciudades pueden
establecer estos planes de verificacién y manejo de los inventarios.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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3. DESARROLLO DEL INVENTARIO Y REPORTE DE EMISIONES
DE CO, EQ GENERADAS EN EL VALLE DE ABURRA PARA EL
2015

3.1 DESCRIPCION DEL LIiMITE DEL INVENTARIO.

3.1.1 Descripcion del limite geografico

El Valle de Aburra como su nombre lo indica es una depresion de la cordillera central
ubicada en el centro-sur del departamento de Antioquia, Colombia (Area
Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2013). Esta
depresion o Valle se extiende a lo largo del Rio Medellin y se rodea por diferentes
formas montanosas (Hermelin, 2007), lo que ha propiciado el desarrollo y
consolidacion de 10 municpios en su interior: Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana,
Envigado, Girardota, Itagiii, La Estrella, Medellin y Sabaneta (Area Metropolitana
del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2013).

Al considerarse el Valle de Aburra como el segundo conglomerado urbano mas
importante del pais por su extension territorial y actividades econémicas (Alcaldia
de Medellin; Area Metropolitana Valle de Aburra, 2011), se decide realizar el
inventario de emisiones de CO, para el territorio comprendido entre estos 10

municipios como se muestra en la Jlustracién 15. Area Metropolitana del Valle de

2013), e

llustracion 15. Area Metropolitana del Valle de Aburra (Area Metropolitana del Valle
de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2013).

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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3.1.2 Estado de actividades realizadas dentro del limite geografico
Luego de haber analizado la metodologia planteada por el GPC, se realiz6 un
estudio sobre todas las actividades generadoras de emisiones de GEI que se dan

dentro del Valle de Aburra, que pueden ser consultadas en la Tabla 18., sin embargo

en el Anexo 1 se puede encontrar el estudio detallado para cada actividad analizada
con sus respectivas referencias.

3.1.3 Exclusiones realizadas

Transporte y distribucién de petréleo (gasolina) y gas natural dentro de
los limites de la ciudad.

Debido a la falta de informacién dispoonbible sobre los factores de emisiones
fugitivas de esta activdad y el pequefo porcentaje que esta actividad represetan a
nivel nacional se decide no incluir estas emisiones en el inventario. Ademas el
estudio para la gestion de emisiones de GEI de las empresas publicas de Medellin,
quien esta encargada de latransmisiony y distribucion del gas natural muestra la
poca relevancia de estas emisiones:

500.000
400.000
300.000

200.000

100.000 I

0 mm s mn - . L -

-100.000 £

llustracion 16. Emisiones desde el 2008 al 2012 de cada proceso y actividad realizada por EPM. Informacion tomada
de: (Empresas Publicas de Medellin, 2014)

Movilizacion de vehiculos eléctricos dentro del los limites de la ciudad,
Porcion de los viajes por fuera del limite y las Pérdidas por transmision y
distribucion de la red eléctrica par a los vehiculos eléctricos.
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Aunque en el Area Metropolitana del Valle de Aburra se encuentran carros eléctricos
y estaciones de servicio para este tipo de vehiculos, la operacion oficial de estas
comenzé en diciembre del 2015 (F. Gomez Cuervo, comunicacion personal,
Septiembre 1, 2016), por lo cual no se estimaron las emisiones ni del consumo
eléctrico ni las de pérdidas generadas por este consumo para el transporte.

Por otro lado, como se decidié trabajar con la metodologia de consumo de
combustibles para el transporte terresetre, la metodologia sugiere que las
emisiones reportadas sean consideras de alcance 1 en su totalidad, es decir que se
asume que no hay emisiones que se generen por fuera del inventario asociadas al
trasnporte terrestre.

Generacién de residuos dentro del limite del inventario, que son tratados
biol6gicamente por dentro del mismo limite.

Aunque en el Valle de Aburra si se tienen registros que indican que dentro de las
mismas unidades reisdenciales se realizan procesos de aprovecahmiento y
tratamiento biologico de residuos y que tienen proyectos a escala local para tratar
estos residuos, no se pudo determinar la cantidad de residuos tratados, por lo cual
las emisiones de alcance 1 de esta actividad no se podran estimar.

Generaciéon de residuos por fuera del limite del inventario, que son
tratados biolégicamente dentro del mismo limite.

Se decida no icnluir estas emisiones pues no se puede asegurar con certeza la
procedencia los residuos tratados en la planta de tratamiento ubicada en el relleno
el Guacal, por lo cual se decide asumir que el 100% de los residuos tratado
provienen del Valle de Aburra. Ademas esta planta esta ubicada por fuera del limite.

Incineracion de Residuos.

Luego de revisar la informacion suministrada por el IDEAM, no resulta posible
determinar que cantidad de residuos son incinderados y cuales son llevados a
procesos de desactivacion, por lo cual no se incluiran estas emisiones en el
inventario (IDEAM, 2016).

Sector AFOLU, IPPU y otras emisiones de alcance 3.

Como el alcance de este acercamiento es realizar el invetario basico no se tendran
en cuenta estos sectores.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



3.1.4 Estudios anteriores realizados en el area de estudio

Inventario de Gases con Efecto Invernadero en el Area Metropolitana del Valle de
Aburra, Colombia: Linea base para evaluar politicas de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico en areas urbanas.

Este inventario se realiz6 con el objetivo de estimar las emisiones de GEI en el Valle
de Aburra durante el 2009 y 2011, segun los sectores establecidos en las directrices
del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). El inventario se realizd
para 6 gases: CO,, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6; en 4 sectores generadores de
emisiones: Energia, Procesos industriales y uso de productos —IPPU, Residuos,
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra — AFOLU.

EMISIONES TOTALES DE GEI POR TIPO DE GAS DURANTE EL 2009 Y 2011

EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO EN EL VALLE DE ABUURA
DURANTE EL 2009 Y 2011

2009 2011
CO,-eq % CO,-eq %
CONTANMINANTE N Participacion  (Gg) Participacion
CO; neto 4.009,02 91,78 4.04919 91,90
CH, 190,39 4,36 169,09 3,86
138,71 3.18 14578 3.31
0,67 0,02 1,35 0,03
HFC 29,44 0,68 39,2 0,90
PFC 0,04 0,001 0,46 0,01
Total 4.368,27 100 4.40588 100

Tabla 13. Emisiones totales de GEI por tipo de gas, para el 2009 y 2011. Fuente de Informacién: (Area Metropolitana
Valle de Aburra, Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad Nacional de Colombia , 2016)

EMISIONES TOTALES DE GEI POR SECTOR EMISOR DURANTE 2009 Y 2011

EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO EN EL VALLE DE ABUURA
DURANTE EL 2009 Y 2011

- 2009 2011
SECTOR CO; % CO; %

(Gg) Participacion  (Gg) Participacion
4.245,31 94,03 4.298,41 93,71

EE I
T 216,02 4,78 23535 5,13
AFOLU 52,21 1,16 51,86 1,13

Resibuos  [RPVRRMNYE 143 003
CEl 451597 100 4.587,05 100

Tabla 14. Emisiones totales de GEI por tipo de emisor, para el 2009 y 2011. Fuente de Informacion: (Area Metropolitana
Valle de Aburra, Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad Nacional de Colombia , 2016)
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Inventario de Emisiones atmosféricas del Valle de Aburra, afio base 2013

Este inventario se realizé por un convenio de asociacién entre el Area Metropolitana
del Valle de Aburra y la Universidad Pontificia Bolivariana, cuyo objetivo es
actualizar el modelo de emisiones atmosféricas con afio base 2013 para fuentes
fijas, fuentes aéreas y fuentes moviles, a través de los modelos LEAP, IEFI y
MODEAM. Este inventario apunta al estudio de emisiones de contaminantes criterio
que pueden alterar la calidad del aire en el Valle de Aburra, sin embargo también
incluyen la cuantificacién de emisiones de algunos gases efecto invernadero (Area
Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015). Es
necesario aclarar que este inventario no sigue las directrices planteadas por el GPC,
sin embargo esta relacionado con el tema de estudio y por eso resulta pertinente
incluirlo como caso de estudio.

FUENTES MOVILES

Se estimaron las emisiones provenientes de las fuentes moviles y la demanda
energética del parque automotor del Valle de Aburra por medio del modelo LEAP
(Sistema de planteamiento de alternativas energéticas a largo plazo). Segun los
datos presentados para el 2013 el parque automotor del Valle de Aburra contaba
con un total de 1°055.540 vehiculos (Area Metropolitana del Valle de Aburra;
Universidad Pontificia Bolivariana, 2015). Luego de introducir las variables
(Existencias de vehiculos y ventas, el kilometraje recorrido por vehiculo al afo,
rendimiento del combustible, los factores de emisiones y el consumo de energia) al
modelo LEAP se obtuvieron los resultados mostrados a continuacion:

CO NOx SOx VOC PM2.5 CO; CH, N2O
48.201 2.913 149 2.381 73 956.606 5.070 35
2.210 678 37 117 28 297.650 106 8
12.461 3.453 22 1.102 137 422.270 284 8
60.914 5.908 26 3.382 611 663.006 3.797 13
22 1 0 0 0 2.174 4 0
5.672 7 3 2.457 55 16.609 322 0
21.636 503 47 4.539 255 248.019 594 0

151.117 13.462 283 13.978 1.159 2'606.333 10.176 63

Tabla 15. Emis,iones de Contaminantes Atmosféricos por fuentes moéviles en el Valle de Aburra para el 2013.
Obtenidos de (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015)

Para ver los valores correspondientes a las emisiones se puede dirigir al documento
original.
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FUENTES AEREAS: RELLENO SANITARIO

Este inventario solo cuenta con las emisiones asociadas al relleno sanitario de la
pradera, en el cual para el 2012 se habian dispuesto 6'175.878 toneladas de
residuos. Para estimar las emisiones relacionadas al relleno este inventario utilizo
el modelo LandGEM version 3.02, desarrollado por la agencia de proteccion
ambiental de los estados unidos de américa, herramienta que estima las emisiones
de biogas, CO, y CH4, Compuestos organicos no metalicos y otras emisiones. Este
modelo esta disponible desde el 2005 y segun los calculos realizados para el 2013,
se obtuvo que en el respectivo ano se emitié un total de 15.383 toneladas de CHs y
63.532 toneladas de CO, (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad
Pontificia Bolivariana, 2015). Sin embargo, este modelo no tiene en cuenta las
emisiones que son generadas por el resto de residuos que fueron dispuestos en
otros rellenos, y los residuos que no se llevan al relleno, si no que pueden
aprovechados en compostajes y puede recibir recibir un tratamiento diferente debido
a su procedencia y/o composicion.

FUENTES FIJAS

La estimacion de emisiones provenientes de fuentes fijas que han trabajado en
varias ocasiones sigue la misma metodologia que relaciona la actividad industrial,
con el factor de emision para cada actividad y la eficiencia de los equipos usados
en cada actividad. Los factores de emision usados para esta parte del inventario
son los de la Agencia de Proteccidon Ambiental de los Estados Unidos, y algunos
factores de emisiones son de la Agencia Ambiental Europea. La informacion acerca
de las industrias y empresas presentes en el Valle de Aburra se obtuvo de la base
de datos creada por los desarrolladores del inventario con la colaboracién del grupo
de Control y Vigilancia del Area Metropolitana del Valle de Aburra, la cual se ha ido
ampliando y completando cada vez que se hace la actualizacion del inventario.
Luego de realizar el analisis pertinente sobre la informacién y se realizaran
correcciones necesarias se registraron para el ano 2013 151 fuentes de emision con
actividad industrial (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia
Bolivariana, 2015).

Estas 151 fuentes industriales de emisiones se calcifican de acuerdo a su actividad
productiva:

Produccion de alimentos, bebidas y tabaco

Produccion de textiles y confeccion de prendas, procesamiento de telas incluyendo procesos de tefiido
Produccion de ceramicos y vitreos. Incluye ladrilleras, alfareras, tejares e industria ceramica

Produccion de papel, carton, pulpa y todas actividades relacionadas a este sector como la impresion

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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Plasticos, cauchos y empaques. Incluye la fabricacion de llantas
Produccion de metalmecanica, fundicion y manejo de metales como el hierro, metales no ferrosos.
Produccion de maquinaria eléctrica y no eléctrica

Produccion de compuestos quimicos, produccion de jabones, pinturas y resinas

Producciones y procesamientos de cueros y calzado

Procesamiento de derivados de petréleo, produccién de asfaltos y explotacion y tratamiento de triturados.
Industrias de caracter terciario que utilicen en sus procesos hornos o calderas

Procesamiento y manejo de madera y subproductos

Otras industrias que no se pueden clasificar en los campos anteriores.

Tabla 16. Clasificaciéon de Industrias generadoras de emisiones segiin el AMVA y la UPB, para el 2014 (Area
Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015).

Las emisiones encontradas para las diferentes actividades productivas en el afio
2014 fueron:

co NOx SOx VOC  PM g'\’” EMZ COs Gk a0
3147 1938 1347 5298 813 365 212 75855 762 126
g'694' ;'374' 5'040' 955 6343 2775 997 534514 33'8 e
699.0 7804 2424 2649 4640 957 483 175609 419 194
66,8 1016 1494 27 923 509 247 61968 128 104
101 129 118 1858 99 54 24 6832 016 012
2361 495 608 112 816 213 122 32328 351 055
853 1291 1656 68 1873 648 266 87783 172 152
661 692 1448 65 890 561 189 23139 196 034
358 306 256 3.1 6.3 17 11 31604 092 055
108 130 12 05 02 00 00 10728 021 020
1074 689 42 6.9 667 596 513 72464 348 249
3.4 200 04 1225 62 02 00 5461 011 024
3330, 2843 2981, 1236, 1.719, 112028 590 181
0 5 2 j ; 6888 3065 o > :

Tabla 17. Distribucién de emisiones por fuentes fijas de acuerdo a la actividad productiva, para el Valle de Aburra
durante el 2014. Tomado de (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015)

Ademas de las emisiones ya mencionadas, este inventario cuantificoé las emisiones
de contaminantes que son considerados peligrosos para la salud del ser humano
producidas por las mismas actividades productivas (Area Metropolitana del Valle de
Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015). Debido a que estas emisiones no
se consideran como GEI no se mencionaran en el documento.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Inventario de Gases de Efecto Invernadero generados por actividades agricolas en el
Valle de Aburra.

Este inventario busca estimar las emisiones de GEI generadas por el sector agricola
del area Metropolitana del Valle de Aburra, por medio de las directrices del IPCC.
Se estimaron las emisiones de alcance 1 en las tierras de cultivo, fuentes agregadas
y emisiones de gases no CO; en las tierras (Garcia, 2014).

Para el 2011 se estimaron un total de 66 Gg de CO, equivalente, mientras que en
el 2009 se estimaron 63,1 Gg. La actividad agricola que mas emisiones generé fue
el uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos y organicos que generan emisiones
directas e indirectas de N,O. Debe notarse que los factores de emision utilizados en
este estudio so los factores predeterminados por el IPCC, lo cual genera genera
gran porcentaje de incertidumbre para el estudio del Area Metropolitana del Valle
de Aburra. (Garcia, 2014)

3.1.5 Definicion del alcance del reporte

Este reporte solo incluira las emisiones del reporte basico, debido a que es la
primera vez que se realiza el estudio y se busca hacer un acercamiento basico a la
metodologia y la informacién disponible para el territorio del Valle de Aburra. Para
resumir entonces, incluyendo las exclusiones realizadas y las actividades
generadoras que no se estén presentando en el Valle de Aburra se tiene lo
siguiente:

Ref. Alca Actividades generadas de emisiones GEI Ocurre Calidad Inilciuda
en el nce ncia en delainfo. en el
GPC el Valle Inventari
de o
Aburra
1 |  [SECTOR:ENERGIAESTACIONARIA | | |
1.1.1 1 Consumo de combustibles fosiles dentro del Si Alta Si
limite de la ciudad
1.1.2 2 Consumo de la Red eléctrica dentro del limite = Si Alta Si
de la ciudad
1.1.3 3 Pérdidas por transmision y distribucién de la  Si Alta Si

red eléctrica

1.2.1 1 Consumo de combustibles foésiles dentro del Si Alta Si
limite de la ciudad

1.2.2 2 Consumo de la Red eléctrica dentro del limite = Si Alta Si
de la ciudad

1.23 3 Pérdidas por transmision y distribucién de la Si Alta Si

red eléctrica

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



1.3.1 1 Consumo de combustibles foésiles dentro del Si Media Si
limite de la ciudad

1.3.2 2 Consumo de la Red eléctrica dentro del limite = Si Alta Si
de la ciudad
1.3.3 3 Pérdidas por transmisién y distribucion de la  Si Alta Si
red eléctrica
-——
141 Consumo de combustibles usada para la Si Alta Si

operacion plantas generadoras auxiliares
dentro del limite de la ciudad

14.2 2 Consumo de energia eléctrica usada para la Si Alta Si
operacion de plantas generadoras auxiliares
dentro del limite de la ciudad

143 3 Pérdidas por la de energia usada para la Si Alta Si
operacion de plantas generadoras auxiliares

1.4.4 Generacién de energia suministrada a la red Alta

- Sub-sector:  Agricultura,  Silvicultura ---

Piscicultura

1.5.1 1 Consumo de combustibles fosiles dentro del Si Baja
limite de la ciudad

1.5.2 2 Consumo de la Red eléctrica dentro del limite Si Baja Si
de la ciudad

1.5.3 3 Pérdidas por transmisién y distribucion de la  Si Baja Si

red eléctrica

| 1.6 Sub-sector: Fuentes no especificadas I N

1 6.1 1 Consumo de combustibles fosiles dentro del = Si Baja Si
limite de la ciudad

1.6.2 2 Consumo de la Red eléctrica dentro del limite Si Baja Si
de la ciudad

1.6.3 3 Pérdidas por transmisién y distribucion de la  Si Baja Si

red eléctrica

1.7 Sub-sector: Emisiones fugitivas de la
extraccién, procesamiento, almacenamiento y
transporte de carbon

1.7.1 Procesamiento de carbon dentro de los limites  No -
de la ciudad
Sub-sector: Emisiones fugitivas del sistema de
----—
1.7.1 Transporte y distribucion de petrdleo Si Baja
(gasolina) y gas natural dentro de los limites
de la ciudad
|2 | | SECTOR: TRANSPORTE I
-- Sub-sector: Transporte Terrestre I
2.1.1 Combustion de combustibles fosiles por Si Alta Si
vehiculos, motos, buses, et.
21.2 2 Movilizacién de vehiculos eléctricos dentro del = Si Alta No

los limites de la ciudad

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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21.3 3 Porcién de los viajes por fuera del limite y las
Pérdidas por transmision y distribucion de la
red eléctrica par a los vehiculos eléctricos

221 1 Combustion de combustibles fésiles  por
trenes, ferrocarriles, metros, etc.

Movilizaciéon del sistema férreo eléctrico.
Porcién de los viajes por fuera del limite y las
Pérdidas por transmision y distribucion de la
red eléctrica par a los vehiculos eléctricos

2.2.2
2.2.3

w N

231 1 Combustion de combustibles fésiles por
barcos, Ferris, lanchas, etc. Dentro de los
limites de la ciudad

23.2 2 Transporte maritimo por barcos eléctricos
dentro del los limites de la ciudad

233 3 Porcién de los viajes maritimos por fuera del
limite y las Pérdidas por transmisién vy
distribucion de la red eléctrica par a los
vehiculos eléctricos

241 1 Combustion de combustibles fésiles  por
cualquier tipo de aeronave dentro del limite.

24.2 2 Movilizacién de cualquier aeronave por medio
de suministro eléctrico.

243 3 Porcién de los viajes aéreos por fuera del
limite y las Pérdidas por transmisién vy
distribucion de la red eléctrica par a los
vehiculos eléctricos

251 1 Combustion de combustibles fésiles  por
cualquier tipo de vehiculo para carrera
destapada

252 2 Movilizacién de cualquier tipo de vehiculo para
carrera destapada por medio de suministro
eléctrico.

Si

No

Si
Si

No

No

No

No

No

Si

Si

No

Alta

N/A

Alta
Media

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Media

Baja

N/A

No

No

Si
Si

No

No

No

No

No

Si

Si

No

(3 | | SECTOR: RESIDUOS ]

3.1.1 1 Generacion de residuos dentro del limite del
inventario, que son dispuestos dentro del
mismo limite.

3.1.2 3 Generacion de residuos dentro del limite del
inventario, que son dispuestos por fuera del
mismo limite.

3.1.3 1 Generacion de residuos por fuera del limite del
inventario, que son dispuestos dentro del
mismo limite.

No

Si

No

N/A

Media

N/A

No

Si

No
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3.21 1 Generacion de residuos dentro del limite del Si Baja No
inventario, que son tratados biolégicamente
dentro del mismo limite.

3.22 3 Generacion de residuos dentro del limite del = Si Media Si
inventario, que son tratados biolégicamente
por fuera del mismo limite.

3.23 1 Generacion de residuos por fuera del limite del  Si Baja No
inventario, que son tratados biolégicamente
dentro del mismo limite.

3.31 1 Generacion de residuos dentro del limite del Si Baja No
inventario, que son incinerados dentro del
mismo limite.

332 3 Generacion de residuos dentro del limite del  Si Baja No
inventario, que son incinerados por fuera del
mismo limite.

3.3.3 1 Generacion de residuos por fuera del limite del  Si Baja No
inventario, que son incinerados dentro del
mismo limite.

3.31 1 Generacion de aguas residuales dentro del Si Media Si
limite del inventario, que son tratadas dentro
del mismo limite.

332 3 Generacion de aguas residuales dentro del No N/A No
limite del inventario, que son tratadas por fuera
del mismo limite.

3.3.3 1 Generacion de aguas residuales por fuera del No N/A No
limite del inventario, que son tratadas dentro
del mismo limite.

SECTOR: PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE
PROUCTO

4.1.1 Actividades industriales que ocurren dentro del  Si
limite del inventario

4.1.2 1 Uso de algunos productos dentro del limite del = Si
inventario

-- SECTOR: AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS --

USOS DEL SUELO

4.1.1 Actividades ganaderas que ocurren dentro del = Si N/A No
limite del inventario

4.1.2 1 Cambio en los usos del suelo dentro del limite  Si N/A No
del inventario

3.1.3 1 Fuentes de agregados y diferentes sustancias = Si N/A No

al CO, dentro del limite del inventario

(5 | | SECTOR: OTRAS EMISIONES DE ALCANCE 3 _—

4.1.1 1 Otras actividades generadoras de emisiones Si N/A
de alcance 3

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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Tabla 18. Resumen del alcance y avtividades generadoras de emisiones en el Valle de Aburra, de
acuerdo a la calidad de la inofrmacion encontrada.

3.1.6 Descripcion del area de estudio

El Valle de Aburra esta compuesto por 10 municipios y abarca un area total de 1.152
Km?, de los cuales 340 son de suelo urbano y 812 de suelo rural (Area Metropolitana
del Valle de Aburra, 2007), y albergd en el 2015 un estimado de 3'776.917 personas.

Municipio Poblacion proyectada para el 2015
2'464.322
50.050
455.807
77.854
70.171
222.410
54.219
267.872
62.344
51.868

3'776.917

Tabla 19. Proyecciones de la Poblacion para el 2015 (DANE, 2005).

ECONOMIA

La economia del Valle de Aburra es una de las mas importantes a nivel
departamental y nacional. En el aio 2005 el PIB generado en el Valle de Aburra
fue de 18732.310 millones de pesos, lo que equivale al 58,4% del PIB
departamental y al 13,5% del PIB nacional (Area Metropolitana del Valle de Aburra,
2007). Segun sus actividades productivas en el 2005 el sector de servicios fue el
mayor de valor agregado con un 33,5%, seguido por el sector industrial con un
23,4% (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana,
2013).

De acuerdo con el sector empresarial e industrial del Valle de Aburra, el 51% de las
empresas del departamento estan alli, en su mayoria empresas de mediana y
pequeia escala. Aunque la participacion de los sectores tradicionales del
departamento han disminuido, la generacién de energia, la presentacion de
servicios publicos y el sector de construccién se han mantenido a lo largo del tiempo
en el Valle de Aburra (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2007). El nimero de
empresas presentes en el Valle de Aburrd ha aumentando en un 30% en 10 afios y
si se mantiene este crecimiento se espera que para los proximos 10 afios se hayan
aumentando en un 50%. Esta tendencia aunque promueve la econémica regional,
promueve la demanda de suelo para usos productivos, lo cual resulta importante
para los municipios de La Estrella, Itagli, Envigado y Sabaneta (Alcaldia de
Medellin; Area Metropolitana Valle de Aburra, 2011).

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



CLIMA Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La principal unidad geografica del Valle es la cuenca del Rio Aburra, principal arteria
fluvial con varios afluentes que caen a lo largo de su recorrido por la depresién (Area
Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2013).
Mientras que la principal caracteristica en cuanto a la geologia del Valle de Aburra
es la gran variedad de rocas que se pueden encontrar y la presencia de fallas
geolodgicas como la del Romeral, ubicada al suroeste del territorio (Garcia, 2006).
Su precipitacion es controlada por los vientos alisos con dos estaciones humedas
en abril y octubre, recibiendo unos 1.400 mm de precipitacion aproximadamente.
Las temperaturas medias varian desde los 13 a los 22°C (Perez, 1993). Entre los
procesos naturales que se originan en el Valle de Aburra estan los sismos, las
avenidas torrenciales, movimientos en masa, incendios forestales e inundaciones,
siendo los ultimos los mas comunes (Hermelin, 2007).

USOS DEL SUELO

Segun la Ley 388 de 1997 cada municipio debe asumir el compromiso para orientar
los procesos de planeacidon y ordenamiento territorial. La ley también establece que
cada municipio debe clasificar su territorio correspondiente en suelo urbano, rural,
sub-urbano, de proteccion y de expansidn urbana. Para tener una descripcion sobre
cada uno de los conceptos dirigase a la Ley 388 de 1997 (Congreso de la Republica
, 1997).
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llustracion 17. Clasificacion del suelo Area Metropolitana del Valle de Aburra, tomado del atlas del AMVA (Area
Metropolitana del Valle de Aburra, 2010).

De la Jlustracion 17. Clasificacion del suelo Area Metropolitana del Valle de Aburra, | Cor
tomado del atlas del AMVA , Se debe entender de la siguiente manera: El color verde - Elir
oscuro corresponde al suelo rural, el rosa claro al suelo sub-urbano, el color salmoén Mef
al suelo de expansion, el café claro es el limite urbano y el verde claro son los suelos

de proteccién del AMVA (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2010)

RESUMEN DE LA INFORMACION ASOCIADA A LA CIUDAD DEL INVENTARIO

Limite del inventario Informacion del territorio

[0 Area Metropolitana del Valle de Aburra
D

Colombia

Ano del Inventario 2015

Extension territorial [sEY4
en km?

Poblacion residente 3'776.917
PIB (US$

Oleg areileleng s elsn Bl Sector  Secundario:  Industrias  Manufactureras de: textiles 'y
economia confecciones, productos quimicos, productos metalicos, alimentos y
bebidas, vidrio y minerales no metalicos, papel, caucho y plasticos,
vehiculos y partes (Gomez, Duran, & Rivera, 2013).

Tabla 20. Informacién del territorio analizado en el inventario

3.2 METODOLOGIAS SELECCIONADAS E INFORMACION NECESARIA POR
SECTORES EMISORES

METODOLOGIAS APLICADAS EN EL INVENTARIO DE EMISIONES PARA EL VALLE DE
ABURRA, 2015

Energia Conbustion de 1 Consumo de Cantidad de
=oiclaleiEiiEl | combustibles combutible combustible consumido
Consumo de 2 Consumo de la Cantidad de energia

red-eléctrica eléctrica consumida
Tasa de pérdidas Factor promedio de

energia eléctrica
Pérdidas de la red 3

eléctrica de la red pérdidas en la red,
Cantidad de energia
consumida

Extrancion y 1 Produccion Cantidad producida de

porcesamientos de estimada de combustibles

combustibles combustibles

Transporte Consumo de Ventas de Cantidad de cmbustible
combustibles combustibles vendido
Consumo de Consumo de la Cantidad de energia

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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Pérdidas de la red 3 Tasa de pérdidas Factor promedio de
eléctrica de la red pérdidas en la red,
Cantidad de energia
consumida
Disposicioén final de 1y 3 Modelo del primer Cantidad de residuos
residuos sélidos orden de dispuestos en los
decadencia rellenos,
caracterizacion de los
residuos
Tratmiento 3 Composicion de Masa organica de los
bioldgico de los residuos residuos tratados, tipo
reisudos de tratamiento
Tratamiento de 1 Composicion de Masa de residuos
reisudos peligrosos los residuos incinerados, fraccion de
carbono fosil
Tratamiento de 1 Cantidad de Contenido de materia

aguas residuales

materia organica

organica en la aguas
residuales, tipo de

tratamiento

Tabla 21. Metodologias aplicadas en el invetarios de emisoines de GEIl en el Valle de Aburra en el 2015.

Debe tenerse en cuenta que las emisiones estimadas por el consumo de
combustibles fosiles a nivel industrial usaron una metodologia que incluye ademas
de los consumos y los factores de emisién, la eficiencia de los equipos usados en
los procesos industriales (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad
Pontificia Bolivariana, 2015).

3.3 RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION

La informacion obtenida en su mayoria esta disponible para el publico, sin embargo
en algunos casos se requirio contactar a las entidades pertinentes para abordar el
tema. La informacion se presentara para cada sub-sector para tener claridad sobre
la estimacion de las emisiones respectivas.

3.3.1 Estudio de la poblacion.

Para poder realizar el inventario, es necesario tener los registros mas antiguos y
confiables que se tengan de la poblacion ( 50 afos atras aprox.), por lo cual se
tomaron las estadisticas suministradas por el DANE que tienen registros de la
poblacién de los municipios de Colombia a partir de 1985 . Luego se realiza una
regresion con el fin de obtener un estimado de la poblacion del Valle de Aburra
desde 1951. en Colombia se han realizado 4 censos en los afos: 1973, 1985, 1992
y 2005, los datos para los otros afios han sido obtenidos por medio de proyecciones
y regresiones realizadas por el DANE (DANE, 2005).

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



TENDENCIA CRECIMIENTO
POBALCION VA

5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

POBLACION

llustracion 18. Tendencia del comportamiento de la poblacién de los municipios del Valle de Aburra, segun los
registros del DANE a partir 1985. (DANE, 2005)

Luego de hacer una regresion con los datos suministrados por el DANE, se obtuvo
la siguiente ecuacion con el respectivo valor de R:

y = 52792x + 383660 R? = 0,99846

Ecuacién 21. Ecuacion de la regresion sobre la poblacion de los municipio del Valle de Aburra, con el respectivo
valor de R.

Usando la Ecuacién 21. Se obtienen los valores de la poblacién del Valle de Aburra
a partir de 1951 hasta 1984, que fueron unidos con los valores presentados por el
DANE hasta el 2015 y se obtuvieron los siguientes resultados:

POBLACION POBLACION POBLACION
ANO ESTIMADA ANO ESTIMADA ANO ESTIMADA
1 1951 436.452 28 1978 1'861.836 55 2005 3'306.514
2 1952 489.244 29 1979 1'914.628 56 2006 3'353.471
3 1953 542.036 30 1980 1°967.420 57 2007 3'401.662
4 1954 594.828 31 1981 2'020.212 58 2008 3'449.665
5 1955 647.620 32 1982 2’'073.004 59 2009 3'497.334
6 1956 700.412 33 1983 2'125.796 60 2010 3'544.860
7 1957 753.204 34 1984 2’178.588 61 2011 3'592.063
8 1958 805.996 35 1985 2'216.254 62 2012 3'638.869
9 1959 858.788 36 1986 2'268.716 63 2013 3'685.382
10 7960 911.580 37 1987 2'321.265 64 2014 3'731.447

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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11 1961 964.372 38 1988 2'374.054 65 2015 3'777.009
12 | 1962 1'017.164 39 1989 2'427.305
13 | 1963 1'069.956 40 1990 2'481.113
14 | 1964 1'122.748 41 1991 2'535.626
15 | 1965 1'175.540 42 1992 2’591.017
16 | 1966 1'228.332 43 1993 2'647.432
17 | 1967 1'281.124 44 1994 2'705.056
18 1968 1'333.916 45 1995 2'763.492
19 | 7969 1'386.708 46 1996 2'822.200
20 1970 1°439.500 47 1997 2'880.712
21 1971  1°492.292 48 1998 2'938.591
22 1972 1°'545.084 49 1999 2’'995.293
23 1973 1°'597.876 50 2000 3'050.243
24 1974 1°650.668 51 2001 3’'103.395
25 1975 1°'703.460 52 2002 3'155.715
26 1976 1'756.252 53 2003 3'207.091
27 1977 1°809.044 54 2004 3'257.466

Tabla 22. Estimacion y registros estadisticos del DANE, sobre la poblacion de los municipios del Valle de Aburra a
partir de 1951 al 2015.

3.3.2 ENERGIA ESTACIONARIA
Edificios Residenciales

CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES:

Dentro de los edificios de caracter residencial el Unico combustible que se consume
es el gas natural y el GLP. Los siguientes datos se refieren entonces al consumo
del gas natural de forma estacionaria y fue consultada en el portal de la
superintendencia de servicios publicos domiciliarios de la republica de Colombia
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016).

TOTAL

md

7°'403.811

42°514.017
38’868.038
12°895.988

11°403.296
9129.578
122'214.728
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Tabla 23. Consumo total de Gas Natural a nivel residencial durante el 2015 en el Valle de Aburra, categorizado por
estratos socioecondmicos. Informacion tomada del SUL. (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016)

Segun la informacién del SUI para el Valle de Aburra se consumieron en total
122'214.728 m°.

El consumo de gas en pipeta también se conoce como consumo de gas licuado de
petréleo (GLP). La bodega de datos del SUI, no discrima el consumo del GLP por
municipio, sin embargo si encuentra que para el 2015 se vendieron 39°171.865 kg.
de GLP (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016). EI SUI
categoirza los consumo en 5: Residencial, Industrial, Comercial, Oficial y Otros, pero
al entrar mas en detalle se enucentra que informacion no esta completa para cada
campo. En la categoria de otros se encuentran todos los consumos de los diferentes
tamafos de cilindros que normalmente son consumidos de manera residencial,
industrial y comercial; Por lo tanto basandose en la informaciéon suministrada por la
UPME (Unidad de planeacion minero energética - UPME, 2013), se puede
determinar que el 85% de estos consumos bajo la categoria de otros pertenencen
el sector residencial, el 6% al sector comercial, el 6% al sector industrial y el 1% al
sector agricola (Unidad de planeacion minero energética - UPME, 2013). Igualmente
sumando estos porcentajes solo se llega al 98%, por lo cual se asume que el 2%
restante del consumo de GLP se asocia al sector Oficial.

Para poder obtener el volumen del GLP vendido, se debe dividir este valor por la
densidad del mismo, pero no se tiene informacion exacta sobre la procedencia del
GLP que se consume en el Area Metropolitana del Valle de Aburra. por lo anterior
se decide trabajar con el promedio de cada una de las densidades de las diferentes
refinerias ( Tabla 24. Valor densidades del GLP producido en Colombia, 2012.

Fuente), obteniendo entonces una densidad promedio de 2,0618 kg/gal.

DENSIDAD
Kg/gal

2,1784
2,0154

2,0334
2,0201

Tabla 24. Valor densidades del GLP producido en Colombia, 2012. Fuente (Unidad de planeacion minero energética -
UPME, 2013) (Té6th, 2016) (Wikipedia, 2016) (Wikipedia, 2016) (MIT, 2015) (ATR DC, 2014)

Luego de reorganizar entonces la informacion presentada por el SUI y aplicando el
valor de la densidad promedio obtenido, se puede entonces detemrinar los
consumos a nivel residencial para el 2015 de GLP:

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.




M
27,2
19
403,9
5,7
83965
364371
2,8
5883,0
136,8
27,2
51295,0

Tabla 25. Consumo de GLP a nivel resindecial para el 2015 (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios,
2016)

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

La principal entidad prestadora el servicio de energia eléctrica es EPM (Empresas
publicas de Medellin) para el caso de edificios residenciales. La informacién
presentada a continuaciéon fue tomada del SUI, sin embargo esta fue ratificada
posteriormente por (F. Gomez Cuervo, comunicacion personal, Septiembre 1,
2016). El municipio con mayor consumo de energia eléctrica es el de Medellin con
un consumo total de 1.401°267.158 kWh durante el 2015; De igual manera el Estrato
2 se posiciona como el mayor consumidor de energia eléctrica para el 2015 con un
total de 683'200.452 kWh consumidos.

CONSUMO  TOTAL DE ENERGIA
ELECTRICA RESIDENCIAL PARA EL 2015
TOTAL

o

130'996.415

TOTAL 2.136’144.755

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Tabla 26. Consumo total de Energia eléctrica a nivel residencial durante el 2015 en el Valle de Aburra, categorizado
por estratos socioeconémicos. Informaciéon tomada del SUI. (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios,
2016)

PERDIDAS POR TRANSMISION Y DISTRIBUCION EN EL RED ELECTRICA

Segun lo informado por las empresas publicas de Medellin, las pérdidas para el
2015 en el sistema de red eléctrica fueron del orden de 838,78 gWh / afio (F. Gomez
Cuervo, comunicacion personal, Septiembre 1, 2016). Teniendo en cuenta que para
el 2015 el SUI reporta un suministro de 5.674,4 gWh / afo en todo el Valle de Aburra
se obtiene un factor de pérdidas de la red eléctrica de la siguiente manera:
Suministro total de energia electrica

Factor de perdidas de la red electrica =
p Perdidas totales de energia eleclIrica

Ecuacién 22. Ecuacion para el Factor de pérdidas de la red eléctrica

Factor de perdidas de la red electri I Valle de ab 12015 = 22878 gWhjafo _
actor eper laas ae tarea electrica paTae alle ae aoburra parae = 5674’4— gWh/aﬂo =V,

Ecuacién 23. Factor de pérdida del suministro de energia eléctrica en el Valle de Aburra para el 2015

De la ecuacion 22 se obtiene entonces un factor para calcular las pérdidas para
cada sub-sector, es decir que por cada gWh entregado al consumidor se perdi6 0,15
gWh en el sistema de transmision. Teniendo esto en cuenta se estima que para el
consumo de energia eléctrica en los edificios residenciales se gener6 una pérdida
de 315’761.500 kWh/afo

Edificios Comerciales, Institucionales e identidades publicas.

Antes de abordar este sub-sector, se debe aclarar que en la informacion presentada
por el SUI, los servicios publicos se encuentran generalmente divididos entre el sub
sector residencial y no residencial. Dentro de la categoria de los consumos no
residenciales se incluyen Edificios comerciales, oficiales, industriales y otros que en
su respectivo momento seran mencionados; sin embargo es de aclarar entonces
que en este caso la informacion fue dividida para re-organizarla a los sub-sectores
planteados por el GPC.

CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES

De igual manera el combustible que se consume en este sub-sector es el gas
natural. Los siguientes datos se refieren entonces al consumo del gas natural de
forma estacionaria de entidades oficiales, instituciones publicas g actividades
comerciales, que fue consultadas directamente a EPM. El total de m® consumidos
durante el 2015 para usuarios no resindenciales fue de 217'791.034. Es necesario
aclarar que por el momento hay una inconsistencia en esta informacién entre lo
presentado por la plataforma del SUlI y EPM, se decide entonces trabajr con los

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



datos de EPM, mientras se resuelve la inconsistencia (F. Gomez Cuervo,
comunicacion personal, Septiembre 1, 2016).

Siengo la misma metodologia entonces, el GLP consumido en el 2015 para uso
comercial y oficial fue el siguiente:

COMERCIAL, INSTITUCIONAL Y OFICIAL
M3

29

0,2
42,8
0,6
889,0
3858,0
0,3
622,9
6261,0
29
11677,7

Tabla 27. Consumo de GLP a nivel comercial, institucional y oficial para el 2015 (Superintendencia de Servicios
publicos domiciliarios, 2016)

Debe aclarse que el porcentaje usado para obtener los consumos de este sector
fueron del 7%, pues se incluyé el porcentaje destinado para consumos agricolas.
Lo que significa que los consumos agricolas del GLP van incluidos en el sector
comercial, institucional y oficial.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

La principal entidad prestadora el servicio de energia eléctrica es EPM (Empresas
Publicas de Medellin, 2016), sin embargo para el consumo a nivel comercial o
industrial hay otras entidades prestadoras como ISAGEN, ENERTOTAL, entre otras
(Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016). En este caso el sub-
sector se divide en: Comercial, Oficial, Provisional, Alumbrado Publico, Especial
Asistencial, Areas Comunes, Industrial bombeo y Especial Educativo. El municipio
con mayor consumo de energia eléctrica es el de Medellin nuevamente, esta vez
con un consumo total de 1.401'267.158 kWh durante el 2015; El consumo de
energia eléctrica para uso comercial es el mayor para el 2015 con un total de
683'200.452 kWh consumidos.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



TOTAL
kWh

1.400'480.343
143'968.742
12°472.710
152'730.793

145'823.204
31'672.280

131.520
27°750.669

1.915’030.261

Tabla 28. Consumo total de energia eléctrica a nivel comercial, institucional y oficial durante en el 2015, por cada
categoria. Informacién tomada del SUI. (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016).

Teniendo en cuenta que el sistema metro y metro cable funcionan con energia
eléctrica debe hacerse una correccién a los datos presentados por el SUI, pues las
emisiones asociadas a este medio de transporte se deben reportar bajo el sector de
transporte. Se asume entonces que el consumo generado por este sistema entra en
la categoria de oficial y comercial, pues este presta el servicio de transporte publico,
ademas que esta entidad es de caracter 100% publico ( el 50% pertenece a la
gobernacion y el 50% restante pertenece a la alcaldia (Metro de Medellin LTDA.,
2015). Entonces se toman los consumos para el 2015 de este sistema que seran
explicados detalladamente en la categoria respectiva y que fueron suministrados
por la misma entidad del Metro, y se le restaron a los consumos de la categoria
oficial presentada por el SUI, dando como resultado los valores presentados en la
Tabla 50. Consumo de energia eléctrica a nivel comercial, institucional y oficial

durante en el 2015, en todos los municipios del Valle de Aburra. Informacién tomada

del SUI, Esta operacion se realiza con el fin de segregar mas la informacion y evitar -~

que se realicen dobles contabilizaciones en el inventario.

PERDIDAS POR TRANSMISION Y DISTRIBUCION EN EL RED ELECTRICA

Siguiendo el mismo procedimiento realizado en los edificios residenciales, se
calculan entonces las pérdidas para el sub-sector de edificios comerciales,
institucionales y oficiales. Teniendo en cuenta el factor de pérdidas 0,15 ya
calculado en la Ecuacion 23. Factor de pérdida del suministro de energia eléctrica

sistema de red eléctrica del Valle de Aburra para el sub-sector de edificios
comerciales, institucionales y oficiales se estiman alrededor de 283'076.709
kWh/afno

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.
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Industria manofacturera y de construccion

Para este sub-sector se tomara como referencia el estudio realizado por el area
Metropolitana del Valle de Aburra junto con con la universidad pontificia bolivariana.
Las emisiones y datos de este son del afio 2014, pero debido al acercamiento inicial
que se esta realizando en este trabajo no se tienen los recursos disponibles para
levantar esta informaciéon de manera detallada, en especial para el consumo de
combustibles fésiles de cada industria establecida en el Valle de Aburra para el
2015.

CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES

Los consumos presentados mas adelante son respectivos al afio 2014 para todo el
Valle de Aburra en las siguientes industrias:

DESCRIPCON

Produccion de alimentos, bebidas y tabaco

Produccion de textiles y confeccion de prendas, procesamiento de telas incluyendo
procesos de tefido

Producciéon de ceramicos y vitreos. Incluye ladrilleras, alfareras, tejares e industria
ceramica

Produccion de papel, cartén, pulpa y todas actividades relacionadas a este sector como
la impresion

Plasticos, cauchos y empaques. Incluye la fabricacién de llantas
Produccion de metalmecanica, fundicion y manejo de metales como el hierro, metales no
ferrosos. Producciéon de maquinaria eléctrica y no eléctrica

Produccion de compuestos quimicos, produccién de jabones, pinturas y resinas

Producciones y procesamientos de cueros y calzado
Procesamiento de derivados de petrdleo, produccion de asfaltos y explotacion y
tratamiento de triturados.

Industrias de caracter terciario que utilicen en sus procesos hornos o calderas
Procesamiento y manejo de madera y subproductos
Otras industrias que no se pueden clasificar en los campos anteriores.

Tabla 29. Clasificacién de Industrias generadoras de emisiones segin el AMVA y la UPB, para el 2014 (Area
Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015).

Dentro del GPC las sub-categorias del sector manufacturero y de construccién son
diferentes, sin embargo al realizar la comparacion adecuada se encuentra que las
unicas categorias que no estan incluidas en las industrias presentadas por el area
Metropolitana son la industria de la construccidén y la produccién de equipos de
transporte. Se decide entonces seguir trabajando con la categorizacion industrial

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



presentada por el AMVA, pues es de la cual se tiene informacion teniendo en cuenta
que las emisiones relacionadas con la construccidén y producciéon de equipos de
transporte no estan incluidas. La siguiente tabla relaciona las sub-categorias
presentadas por el GPC con el cédigo de la actividad presentada por el AMVA.

NDUSTRIAS GENERADORAS DE EMISIONES PARA EL VALLE DE ABURRA EN EL 2014

Sub-categoria GPC

MCC Hierro y acero

MCC Metales no-ferrosos
Quimicos

Pulpa, papel e impresion
BAT Procesamiento de comidas, bebidas y tabaco
CVL Minerales no-metalicos
Equipo de transporte

MCC Maquinaria

ASF Mineria

Madera y sub-productos
Construccién

Textiles y Cuero

Industrias no especificadas
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Tabla 30. Comparacion y relacion entre las sub-categorias presentadas por el GPC y las presentadas por el AMVA
y la UPB.

INDUSTRIAS GENERADORAS DE EMISIONES PARA EL VALLE DE ABURRA EN EL 2014

Combustible ANO Unidades Consumo Fuente de
2014 Mg/afio 290.446 AMVA;UPB
2014 Mg/afio 115 AMVA;UPB
2014 1000 l/afio 3.812 AMVA;UPB
2014 1000 l/afio 1.067 AMVA;UPB
2014 1000 l/afio 63 AMVA;UPB
2014 1000 l/afio 2.236 AMVA;UPB
2014 Mg/afio 35.371 AMVA;UPB
2014 Mgano 469 AMVAUPB
CEEIE T 2014 Mglafio 844 AMVA;UPB
2014 Mgano 14254 AMVAUPB
[ GasNatural = [PIIE M°/afio 362837688  AMVA;UPB

Tabla 31. Consumos de combustibles fésiles para el sector manufacturero. (Area Metropolitana del Valle de Aburra;
Universidad Pontificia Bolivariana, 2015)

Para este caso entonces no se tendra en cuenta el consumo de GLP, pues se van
a trabajar con los valores ya estimados por el AMVA y la UPB.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Siguiendo la misma tendencia el municipio de Medellin es el mayor consumidor de
energia eléctrica con un total de 586'734.297 kWh durante el 2015, e ltagui se ubica
segundo con un total de 256'087.225 kWh.

TOTAL
kWh

1.623'220.058

Tabla 32. Consumo total de energia eléctrica a nivel industrial durante en el 2015, por cada categoria. Informacion
tomada del SULI. (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016).

PERDIDAS POR TRANSMISION Y DISTRIBUCION EN EL RED ELECTRICA

Siguiendo el mismo procedimiento realizado en los edificios residenciales, se
calculan entonces las pérdidas para el sub-sector industrial. Teniendo en cuenta el
factor de pérdidas 0,15 ya calculado en la Ecuacion 23. Factor de pérdida del

las pérdidas generadas por el consumo de energia eléctrica a nivel industrial es de
239'941.792 kWh/afo.

Industrias energéticas

Durante el 2015 la unica generadora de energia dentro del limite del inventario
que consumio algun combustible fosil fue la planta de Niquia, que fue de 55
galones de ACPM. Las otras generadoras para el arranque consumieron energia
de la red eléctrica, estos consumos deben estar reportados dentro del sub-sector
de edificios comerciales, oficiales e institucionales.

3.3.3 TRANSPORTE

Transporte Terrestre

El parque Automotor para el 2015 estaba conformado por un total de 1°347.067
vehiculos matriculados en los organismos del Valle de Aburra (Registro Unico
Nacional de Transito, 2016). Aunque se tienen especificados que tipos de vehiculos
estan registrados en el secretaria de movilidad de Medellin, los otros municipios no
cuentan con esta informacion por lo cual hace que la estimacion sea menos exacta.
En cuanto al consumo de combustibles para el transporte terrestre, se tiene los
registros de la venta de todos los combustibles para el afio de estudio:

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



BARBOSA BELLO CALDAS COPACABA- ENVIGADO GIRARDO- ITAGUI LA MEDELLIN SABANET
TA ESTRELLA A

Gal Gal Gal Gal Gal Gal Gal Gal Gal Gal
12'642. 6'065.2 5'041.52 74296 14’75 2'389.64 55'427.3 9'271.9

976.049 705 14 3205496 9 39 7.384 0 00 67
14'737. 2'049.5 13'186.7 19222 1243 1'856.31 99'948.7 7'454.8

679.729 388 90 2'570.429 99 19 8.567 5) 28 33
996.83  102.06 2'110.82 204.25 107.4 9'684.08 697.48

42177 9 9 115.073 0 0 053 139.504 8 6

Tabla 33.Venta de combustibles para los municipios del Valle de Aburra durante el 2015. Fuente:

El combustible que registré mayores ventas fue la gasolina motor corriente con un
total de 156’844.596 galones (Ministerio de Minas y Energias, 2016). Para el GNV se
tomaron los datos de la facturacion total mensual para este combustible suministrados por
EPM (F. Gomez Cuervo, comunicacion personal, Noviembre 1, 2016)., para luego con
el precio promedio de venta de este combustible para cada mes reportado por la UPME
calcular el total de m® consumidos durante el 2015.

$ GNV en Facturacion total - EPM Consumo en Gal Consumoenm
Medellin

1.569,86 726'563.166 462.820,36 1.751,96
1.503,75 727°952.933 484.091,73 1.832,49
1.463,54 666'850.325 455.642,59 1.724,79
1.481,00 702'562.799 474.384,06 1.795,74
1.481,00 668'652.479 451.487,16 1.709,06
1.499,00 728059.198 485.696,60 1.838,56
1.374,63 680'035.824 494.704,63 1.872,66
1.384,63 706'658.098 510.358,79 1.931,92
1.447,30 699'021.757 482.983,32 1.828,29
1.456,86 685'388.882 470.456,24 1.780,87
1.465,75 708424.806 483.318,99 1.829,56
1.435,14 653'247.179 455.180,11 1.723,04

Tabla 34. Ventas y consumo de GNV en el Valle de Aburra durante el 2015. Informacion tomada de: (Sistema de
Informacion de Petréleo y Gas Colombiano, 2016) (F. Gomez Cuervo, comunicacién personal, Noviembre 1, 2016).

El sistema de transporte terrestre consumié un total de 21.618,9 m> de GNV

durante el 2015.

Sistema Metro

El sistema metro se moviliza por medio del consumo de gas natural, y de energia
eléctrica. El primero es usado para movilizar los buses de lineas 1y 2, mientras que
la energia eléctrica moviliza los trenes y los cables (Metro de Medellin LTDA., 2015).
Debido a lo anterior, dentro de este sub-sector solo se estimaran las emisiones
generadas por los trenes y el cable, pues las emisiones asociadas a los buses se
deben reportar bajo el sub-sector de transporte terrestre.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.
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CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

El consumo registrado para el sistema metro debe ser descontado de los datos
propiciados por el SUI, para evitar la doble contabilizacion de emisiones. Como se
menciond anteriormente, esta en una entidad comercial y oficial, por lo cual se
decide descontar estos consumos de la categoria sub-categoria comercial,
presentada por el SUI.

El sistema de trenes y cables consumio un total de 82'525.720,12 kWh, generando
unas pérdidas de 12°198.820 kWh/afo, en el 2015 (Metro de Medellin LTDA., 2015).

PERDIDAS POR TRANSMISION Y Y DISTRIBUCION DE LA RED ELECTRICA

2015 TOTAL

82'525.720 82'525.720
12°198820 12°198.820

Tabla 35. Pérdidas del consumo total de Energia eléctrica en el sistema metrol durante el 2015 del Valle de Aburra

Transporte Aéreo

Los datos de actividad para el transporte aéreo es el consumo de combutibles por
las aeronaves que vuelen dentro del mismo territorio (alcance 1) y todos los vuelos
que depegaron de ambos aeropuertos que sirven al territorio: Aeropuero Enrique
holaya Herrera y el Jose Maria Cordova durante el 2015. La informacién
sumisntrada por la Aeronautica Civil Colombiana permitid calcular los galénes
consumidos para todos los vuelos salientes, por medio de unos factores de
consumo de combustible por hora bloque que dependen de la capacidad que tenga
la aeronave utilizada. Se consultdé entonces la cantidad de sillas para cada equipo
registrado durante el 2015 y se dividieron en las siguientes categorias: Turboprop,
Light Jet, Mid- Size Jet (Toth, 2016), Small Narrowbody, Large Narrowbody y
Widebody (MIT, 2015), para luego poder usar el factor de de cosumo por las horas
bloque registrados para cada tipo de aeronave y asi obtener el consumo de
combustibles.

Durante el 2015 se registraron un total de 207 operaciones entre los dos
aeropuertos que sirven a la poblacién (alcance 1), 52.113 operaciones con destinos
nacionales y 7.483 operacions con destinos internacionales; para un total de 59.803
operaciones salientes del territorio (Aeronautica Civil, 2015).

Galén consumido/ hora bloque

79
158

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



MID-JET 295

SMALL NARROWBODY 774
EQUIPMENT
LARGE NARROWBODY 875

EQUIPMENT

WIDEBODY EQUIPMENT 1967

Tabla 36. Factores de consumos de combustible por hora bloque para diferentes categorias de aeronaves,
informacion tomada de (MIT, 2015) (Young-Brown, 2015).

FACTORES DE CONSUMO EN GALONES POR HORA BLOQUE CATEGORIZADAS POR TAMANO
AERONAVE

EOH JMC EOH JMC EOH JMC
Regional Regional Nacional Nacional Internacional Internacional
2015 2015 2015 2015 2015 2015
63 144 26824 25289 10 7473

CONBUS HBIEENEEr:1[o]g[ Galdnes Galdnes Galdnes Galdnes Galdnes
(S0 5542985 14.74508 6'699.675 28'836.144 4.427 21°913.901

Tabla 37. Consumo de galénes por aeronaves salientes de los aeropuertos que sirven al Valle de Aburra, durante el
2015, Informacion tomada de (Aeronautica Civil, 2015)

3.3.4 RESIDUOS

Disposicion final de residuos sélidos

Dentro de los registros del SUI sobre los residuos solidos dispuestos en rellenos
sanitarios solo se tienen registros desde el 2006, tanto para el parque ambiental la
pradera como para el centro industrial del sur CIS (Relleno el Guacal). EI municipio
con mayor cantidad de residuos dispuestos en el relleno la pradera fue el de
Medellin con un total de 4'919.604 toneladas desde el 2006 hasta el 2015. Mientras
que envigado es el municipio que aporta mayor cantidad de residuos al relleno el
guacal con un total de 814.878 toneladas dispuestas hasta el 2015.

RESIDUOS TOTALES DISPUESTOS EN LOS DOS RELLENOS SANITRARIO USADOS POR EL VALLE
DE ABURRA

- PARUQE AMBENTAL LA CENTRO INDUSTRIAL DEL SUR TOTAL DE
PRADERA cis RESIDUOS

Ton Ton Ton
m 311.381,46 204.562,49 515.943,95

ot 561.976,18 119.245,76 681.221,94
2008
512.785,09 160.040,47 672.825,56

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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523.594,29

559.126,19
562.182,28
647.541,34
627.574,71
701.990,43
787.992,37
5'796.144,34

226.138,04 749.732,33
159.264,00 718.390,19
183.709,43 745.891,71
181.138,56 828.679,90
248.468,94 876.043,65
191.397,68 893.388,11
128.438,90 916.431,27
1'802.404,27 7°598.548,61

Tabla 38. Registro de los residuos soélidos dispuestos en los rellenos sanitarios que atiende a los municipios del Valle
de Aburra. Informacion tomada de (Superintendencia de Servicios publicos domiciliarios, 2016)

La caracterizacion de los residuos sélidos fue tomada de la misma plataforma del
SUlI, sin embargo debe notarse que solo estaba disponible la caracterizacion de los
residuos que son dispuestos en el parque ambiental de la pradera, por lo cual se
asume esta misma caracterizacion para los residuos dispuestos en el relleno el
guacal. Ademas la categorizacién de la composicion de los residuos generados en
el Valle de Aburra no era consistente con la categorizacion planteada por el GPC;
debido a esto se decide hacer una re-categorizacion de los residuos basandose en
la fuente provisionada por el SUI y los valores predeterminados por las directrices

del IPCC.

PORCENTAJE
%

44,47
2,05

6,61
2,6
0,7
12,95
1,52
1,74

25,48

FUENT
E INFO

Sul
Sul

Sul
IPCC
IPCC
Sul
Sul
Sul

Sul

COMENTARIOS

En el SUI el papel esta separado del Cartén, por lo cual se
sumaron los valores

Dentro de los registros del SUI hay una categoria que es de
otros residuos organicos, que se asumen que son madera y
jardineria

Valor predeterminado por la guia del IPCC

Valor predeterminado por la guia del IPCC

Este valor corresponde al valor presentado por el SUI bajo la
categoria de ofros inorganicos menos los valores
predeterminados por el IPCC para las categorias de Textil y
Cuero

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la Universidad EIA.



Tabla 39.Caracterizacion de los residuos sélidos dispuestos en los rellenos sanitarios que operan para los
municipios del Valle de Aburra, realizada en el 2014. Informacion tomadad de (Superintendencia de Servicios publicos
domiciliarios, 2016)

NOTA: Debe considerarse de igual manera que la caracterizacién disponible en la
plataforma del SUI solo suma un 98% de los residuos.

La metodologia del GPC, sugiere que para calcular las emisiones de los residuos
dispuestos se debe tener la informacién de los residuos generados de un periodo
minimo de 50 afos, por lo cual por medio de la Ecuacion 2. Metodologia para escalar

necesarios para calcular dispoiscion de residuos durante los ultimos 50 anos.

Otro dato importante necesario para introducir en el modelo desarrollado por la
IPCC es la generacion per-capita de residuos, la cual no fue posible de obtener para
todo el Valle de Aburra. sin embargo segun el informe de calidad de vida de Medellin
como vamos, para el 2015 el 99% de los residuos generados fueron dispuestos
(Red Colombiana de Ciudades Como Vamos (RCCCV), 2016), por lo cual se estimé
la generacidén de resiudos per-capita para cada afio con los residuos dispuestos
cada ano y la poblaciéon para el mismo afio.

Residuos Dispuestos 2015
Poblacion Valle de Aburra 2015

Residuos per — capita 2015 =

Ecuacién 24. Estimacion de generacion de residuos per-capita.

Aprovechamiento de residuos

El aprovechamiento de residuos solidos ha venidos aumentando de manera solida
segun el informe de calidad de vida 2012-2015, aprovechando aproximadamente
un 16% de los residuos soélidos (Red Colombiana de Ciudades Como Vamos
(RCCCV), 2016). Sin embargo este porcentaje se alude a la gestion adecuada de
residuos solidos a nivel residencial.

Dentro de los registros del SUI, la unica planta de tratamiento biolégico de residuos
solidos se ubica en el Centro Industrual de Sur CIS, también conocido como el
relleno sanitario El Guacal, y se registrd su inicio de opreacion desde el afio 2007
con una capacidad para tratar 900 ton/mes. (Superintendencia de Servicios publicos
domiciliarios, 2016). Sin embargo esta plata trata mensuelmente un total de 584 ton/
mes por medio del proceso de compostaje aerobio con un tiempo promedio de
maduracion de 79 dias (Henao & Marquez, 2008). Tomando este dato de residuos
tratados se obtiene un total de 7.012,8 toneladas durante el periodo de 1 afo,
suponiendo esta tasa de tratamiento constante y que opera durante los 12 meses
del 2015.

Tratamiento de residuos peligrosos.

Durante el 2015, el 84,5% de los residuos peligrosos generados en el Valle de
Aburra fueron aprovechados, la mayoria de estos corresponden a desechos de
aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados, pero también se
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encuentran desechos no acuosos de la recuperacion de disolventes organicos,
acumuladores de plomo de desecho y desechos que contengan plomo o alguno de
sus derivados como constituyente, desechos de la produccion de barnices, lacas,
pinturas, pigmentos, tintas y colorantes, mezclas de agua con aceite o
hidrocarburos, etc (IDEAM, 2016).

En cuanto a los residuos peligrosos que son llevados a disposicion final estan los
desechos clinicos, desechos de la produccién y preparacion de tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas, lacas y barnices, desechos de la produccion y uso de resinas,
latex, plastificantes y adhesivos, residuos de la eliminacion de desechos
industriales, envases y contenedores de desechos, abarcando el 8,15% de los
residuos peligrosos generados en el Valle de Aburra (IDEAM, 2016).

Por ultimo estan los residuos peligrosos que son sometidos a diferentes
tratamientos, sea la desactivacion o incineracion. Para el 2015 se traté el 9,5% de
los residuos peligrosos entre los que estan lodos galvanicos, desechos de la
produccion de productos, farmacéuticos, desechos de la produccién y utilizacién de
disolventes organicos, desechos que contengan mercurio 0 compuestos de
mercurio, lodos residuales, etc (IDEAM, 2016).

Sin embargo, cuando se habla del tratamiento de residuos peligroso no se tiene
informacion especifica sobre el tipo de tratamiento que se le da a los residuos, es
decir que no es posible determinar la cantidad de residuos que han sido incin