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RESUMEN

De acuerdo con el IPCC un inventario de GEI trasciende las fronteras del tema de la calidad del
aire para tener injerencia en actividades econémicas, industriales, energéticas y de transporte,
ademas de influir en la politica ambiental local y regional de un pais. Con base en esta idea, este
trabajo se planifico y ejecuté tomando como referencia las directrices dadas por el IPCC (2006h)
en materia de construccion de inventarios de Gases de Efecto Invernadero a escala municipal
mediante la aplicacion de una metodologia de célculo que considera la actividad realizada por
distintos sectores (Energia, IPPU, AFOLU y Residuos) dentro de un area geografica y tiempo
definido, junto con factores de emision establecidos por defecto (Nivel 1) a nivel internacional o
determinados a nivel local mediante modelos matematicos (Nivel II) o mediciones in-situ (Nivel Ill)
de distintos GEI (CO2, CHs y N20).

Como resultado de este trabajo se encontré que el municipio de Palmira en el 2014 emitié una
cantidad de GEl igual a 1.091,89 Gg CO- eq y la contribucién a nivel regional fue del 6,6%. Los
sectores que presentaron una mayor participacion en las emisiones del municipio fueron Energia
(69%), AFOLU (19%), Residuos (10%) e IPPU (2%) con los siguientes valores 755,87 Gg CO: eq,
211,27 Gg CO2 eq, 111,15 Gg CO; eq y 13,60 Gg CO- eq respectivamente.

En el sector Energia, las categorias que mayores emisiones de GEI generaron estuvieron dadas
por el uso de combustibles fésiles en la Aviacion civil y de carga que se presenta por la actividad
del aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén, Automdviles y la Industria quimica. En orden de
importancia, la Aviacion civil y de carga aport6 el 38% (285,72 Gg CO- eq), los Automoviles
contribuyeron con el 13% (97,37 Gg CO; eq) mientras que la Industria quimica el 9% (70,08 Gg
CO:; eq). En cuanto a la composicion de los GEI generados por el sector se determiné que el CO;
es el principal gas de efecto invernadero puesto que representé el 98%. En el sector AFOLU, las
categorias que mas emisiones de GEI aportaron al municipio fueron las Tierras forestales que
permanecen como tales, Emisiones directas de N.O de suelos gestionados y la Fermentacién
entérica con los siguientes valores 71,27 Gg CO: eq, 50,47 Gg CO; eq y 27,03 Gg CO: eq
respectivamente. Se identificé que el CO; y N,O son los principales GEI generados en el sector,
al presentar una participacion del 41% cada uno, seguido en menor medida por el CH4 (18%). En
cuanto al sector Residuos, se observo que las categorias con mayor generacién de GEIl fueron la
Disposicion de residuos sélidos en el Relleno Sanitario Presidente y el Tratamiento y eliminaciéon
de aguas residuales industriales debido a que emitieron una cantidad de 63,32 Gg CO; eq y 40,40
Gg CO: eq, en relacion con el tipo de GEI generado por el sector se encontré que el CH4 presenta
la mayor participacion (98,20%) seguido del N»O (1,36%). Finalmente, en el sector Procesos
Industriales y Uso de productos se determind que la Produccién y consumo de cemento y cal,
representan las principales fuentes de emision al generar una cantidad de GEIl iguales a 8,78 Gg
CO2 eqy 1,52 Gg CO; eq respectivamente.
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1. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 1992) define al cambio climatico como “un cambio
del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la
atmaosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observado durante periodos
de tiempo comparables”. Aunque se ha demostrado que el Cambio Climatico es un proceso ciclico
en la historia del planeta, en la actualidad la contribucién de las emisiones antropogénicas, sumada
al amplio deterioro ambiental han generado un incremento de los Gases de Efecto Invernadero
(GEI) hasta niveles nunca antes registrados.

Debido al efecto negativo de las actividades humanas, las concentraciones atmosféricas de estos
gases, se han ido incrementando desde la época preindustrial hasta la actualidad. Con base en
esta tendencia y a los patrones de produccion y consumo de las sociedades modernas, muchos
cientificos han llegado a la conclusion de la relacion existente entre Cambio Climatico y el aumento
de concentraciones de GEI (Yepes et al., 2011).

A partir de esta problemética, la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio
Climético (CMNUCC), ha establecido lineamientos generales con el animo de regular esfuerzos
internacionales encaminados a abordar de manera clara dicho problema para estabilizar las
concentraciones de GEI en la atmésfera a un nivel que sea menos perjudicial. Por tal motivo los
paises pertenecientes a la CMNUCC deben presentar mediante comunicaciones nacionales las
estimaciones de los GEI generados, asi como las medidas y planes para estabilizar sus emisiones
(CEPAL Y GTZ, 2009).

Por esta razon se ha establecido a nivel nacional una serie de compromisos con la CMNUCC para
hacerle frente al Cambio Climatico, entre los que se encuentra el desarrollo de inventarios de
Gases de Efecto Invernadero. Ante la CMNUCC, Colombia ha presentado en el marco de tres
comunicaciones nacionales, Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
correspondientes a los afios 1990 a 2014 tomando como base la metodologia del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. Mientras que a nivel regional y
municipal también se han realizado esfuerzos para lograr estimar emisiones de GEI e identificar
el impacto que ocasiona el desarrollo de la economia local en cuanto a la magnitud de emisiones
en sectores con alto potencial para la implementacién de medidas de mitigacién (CIAT et al., 2014;
IDEAM et al., 2016).

En este sentido, el Convenio interinstitucional No. 993 celebrado entre el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) y la Alcaldia de Palmira, comprende la actualizacion del inventario de
Gases de Efecto Invernadero del municipio de Palmira para el afio 2014 con el &nimo de identificar
y cuantificar los aportes (en emisiones) de los distintos sectores productivos.
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2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

Actualizar el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del municipio de Palmira para el
afio 2014 con base en las directrices del IPCC (2006).

2.2. ESPECIFICOS

o Estimar las emisiones y absorciones de Gases de Efecto invernadero (GEI) con base en la
informacién recopilada de los sectores productivos del municipio de Palmira durante el afio
2014.

e Analizar las emisiones y absorciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas por los
sectores productivos el municipio de Palmira durante el 2014.

¢ Implementar un analisis de categorias principales al inventario de emisiones y absorciones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el municipio de Palmira durante el 2014.
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3. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE PALMIRA

Con el propésito de contextualizar el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el
municipio de Palmira para el afio 2014 se presenta a continuacién una descripcién general
relacionada con su localizacion y division politica administrativa, demografia y economia.

3.1. LOCALIZACION Y DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA

El Municipio de Palmira se encuentra localizado en la region sur del Departamento del Valle del
Cauca. Su cabecera esta situada a 3°31'48" de latitud Norte y 76°81°'13" de Longitud al Oeste de
Greenwich. Cuenta con una superficie de 1.028 Km?, de los cuales 1.005 Km? se encuentran en
la zona rural y 22,89 km? en la zona urbana (Camara de comercio de Palmira, 2020). Limita al
Norte con el municipio de El Cerrito, al Este con el departamento del Tolima, al Sur con los
municipios de Pradera y Candelaria y al Oeste con los municipios de Cali, Yumbo y Vijes. El
territorio de Palmira en su conjunto (zona plana y zona de ladera), corresponde a un sistema de
asentamientos de distinto orden (de poblacion, industriales, institucionales). La divisién politico—
administrativa en comunas del municipio de Palmira esta conformada por dos sistemas: uno
urbano (barrios) y uno rural (corregimientos). El primero esta estructurado por comunas, que van
desde la comuna nimero uno hasta la comuna numero siete; y el segundo, desde la comuna
namero 8 hasta la 16 (Mapa 1).

Mapa 1. Division politico-administrativa de Palmira
Fuente. Alcaldia de Palmira (2020)
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3.2. DEMOGRAFIA

De acuerdo con el DANE (2020) el municipio de Palmira registr6 en 2010 una poblacién total de
294.570 habitantes y en 2014 de 302.727 habitantes, con un promedio del 80% de la poblacién
concentrada en el area urbana y un 20% restante en el area rural.
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Figura 1. Poblacién del municipio de Palmira (area urbanay rural)

Fuente. DANE (2020a, 2020b)

3.3. ECONOMIA

La economia del municipio de Palmira presenta en promedio un peso relativo municipal en el valor
agregado departamental del 7,5% a 8,0%, definido por el sector primario en el que se incluyen
todas aquellas actividades asociadas a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, y explotacion
de minas y canteras; también por el sector secundario, en el que tiene lugar actividades de
industrias manufactureras y de la construccion; y finalmente por el sector terciario, que involucra
actividades de electricidad, gas y agua, comercio, reparacion de vehiculos automotores,
transporte, entre otros. De acuerdo con el DANE (2019), de los tres sectores mencionados
anteriormente, el que presenta un mayor grado de participacion en el valor agregado del
departamento es el sector terciario que entre el periodo 2011-2018 pas6 de un 60% a 65% de
participacién, seguido por sector secundario que para el afio 2018 disminuyé en un 5% el
porcentaje de participacion con respecto al valor determinado en el 2010 (33%), mientras que el
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sector primario durante este mismo periodo de tiempo (2011-2018) mantuvo su contribucion al
valor agregado del departamento alcanzando en el afio 2018 una participacion del 9% (Figura 2).
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Figura 2. Participacién al valor agregado del PIB del municipio de Palmira
por grandes actividades econdmicas a precios corrientes

Fuente. DANE (2019)

Teniendo en cuenta que en el sector primario de Palmira se llevan a cabo actividades asociadas
a la agricultura, cabe sefialar que en el municipio se cultivan alrededor de 34 cultivos agricolas
(entre transitorios y permanentes), en donde el cultivo de cafia de azlcar representa la mayor area
cultivada puesto que se estima en mas de 35.000 Ha que equivalen al 95% de toda la superficie
cultivada en el municipio (37.000 Ha). Por ejemplo, para el afio 2014 se cultivaron cerca de 35.624
Ha de Cafa correspondientes al 95.37% de toda el area sembrada (37.352 Ha), mientras que el
5% restante lo conformaron otros cultivos permanentes como el Café (418 Ha), Cafia panelera
(178 Ha), Platano (114 Ha), y algunos transitorios como el Cilantro (220 Ha), Maiz (98 Ha), Frijol
(88 Ha), entre otros (MADR, 2019).

Por otra parte, en la produccion ganadera del municipio cabe resaltar que se lleva a cabo tanto la
cria de ganado bovino para la produccion de leche y carne como la cria de aves de postura y
engorde, porcinos, bufalos, ovinos, caprinos, entre otros. En este sentido, de acuerdo con cifras
reportadas por el ICA durante el 2014 se llevo a cabo la cria de 23.164 cabezas de ganado bovino,
73 bufalos, 403 ovinos, 135 caprinos, 117.748 porcinos, entre otros (ICA, 2020).
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En relacion al sector secundario y terciario de Palmira, se tiene que durante el afio 2014 existian
alrededor de 6.693 empresas, distribuidas entre micro (92,94%), pequeias (4,79%), medianas
(1,58%) y grandes empresas (0,69%) dedicadas a diversas actividades econdmicas entre las
cuales se destacan el comercio al por mayor y al por menor, industrias manufactureras,
alojamiento y servicios de comida, transporte y almacenamiento, entre otras (Figura 3).

Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
Industrias manufactureras

Alojamiento y servicios de comida

Transporte y almacenamiento

Otras actividades de servicios

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca

Actividades de servicios administrativos y de apoyo

Construccion

Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social

Informacion y comunicaciones

Educacion

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion

Actividades inmobiliarias

Actividades financieras y de seguros

Distribucion de agua, evacuacion y tratamiento de aguas residuales, gestion de desechos -|
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado ]

Explotacion de minas y canteras ]

Administracion publica y defensa, planes de seguridad social de afiliacion obligatoria

Actividades de los hogares individuales en calidad de empleadores, actividades no diferenciadas de 1
los hogares individuales

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Nimero de empresas

Figura 3. Empresas por actividad econdémica en el municipio de Palmira en el afio 2014

Fuente. Camara de comercio de Palmira (2014)

De acuerdo con el anuario estadistico de la Camara de comercio de Palmira (2014), las actividades
gue presentaron mayor capital de inversion durante el afio 2014 se relacionan con la actividad de
industrias manufactureras, agricultura, ganaderia y pesca, comercio al por mayor y menor,
actividades en atencion de salud humana y asistencia social, entre otras.
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4. MARCO TEORICO

4.1.EFECTO INVERNADERO

El efecto invernadero es un proceso natural que ocurre en la tierra, y es el responsable de
mantener la temperatura promedio de la superficie terrestre por arriba del punto de congelamiento
del agua, y de permitir que la vida en la tierra pueda desarrollarse tal como se conoce.

El IPCC (2007) indica que el efecto invernadero proviene de moléculas mas complejas y muchos
menos comunes que el nitrdgeno (N2) y oxigeno (O2), como es el caso del vapor de agua y didxido
de carbono que se encuentran en primer y segundo nivel de importancia ademas del metano,
Oxido nitroso, 0zono y otros gases presentes en la atmdsfera, que en pequefias cantidades
contribuyen también al efecto invernadero.

La intensidad del efecto invernadero depende mucho de la region en que se quiera evaluar y de
la concentracion de diéxido de carbono generado por actividades antropogénicas. Por ejemplo, se
tiene que en regiones ecuatoriales hUmedas con alta concentracién de vapor de agua en el aire la
adicion de una pequefia cantidad de GEI como el CO, tiene solo un impacto directo pequefio en
la radiacién infrarroja descendente. Mientras que, en regiones frias y polares, el efecto de un
pequefio incremento de CO; o vapor de agua es mucho mayor.

Con base en lo mencionado anteriormente se resalta el hecho de que existen varios mecanismos
de “retroefecto” que intensifican o disminuyen el efecto invernadero de una regién a otra. Por un
lado se menciona que el retroefecto generado por el vapor de agua puede ser lo suficientemente
fuerte como para casi duplicar el aumento del efecto invernadero debido solamente al CO;
afnadido, ya que en la medida en que se calienta la atmosfera por los niveles crecientes de este
gas, la concentracion del vapor de agua se incrementa intensificando aun mas el efecto
invernadero lo que a su vez causa mayor calentamiento que trae consigo un incremento adicional
del vapor de agua, en un ciclo de auto-reforzamiento.

Y por otra parte el retroefecto generado por las nubes podria tener un caracter dual tanto en el
calentamiento como enfriamiento de la atmosfera, debido a que las nubes son eficaces en la
absorcion de radiacion infrarroja y, por tanto, ejercen un gran efecto invernadero que calienta la
tierra, sin embargo, estas también son eficaces reflejando la radiacion solar entrante, lo que
conlleva a un proceso de enfriamiento de la Tierra. Segun el IPCC (2007), un cambio en cualquiera
de los aspectos de las nubes, como el tipo, ubicacion, contenido de agua, altitud, tamafio y forma
de las particulas o duracion, afecta el grado en que las nubes calientan o enfrian la tierra, por tal
motivo es que actualmente se realizan mdltiples investigaciones para comprender mejor como
cambian las nubes en respuesta al calentamiento del clima y cémo estos cambios afectan el clima
mediante diversos mecanismos de retro-efecto.
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4.2. VARIABLES FISICAS DEL EFECTO INVERNADERO

De la misma manera como se ha realizado los estudios para comprender los cambios sucedidos
en la composicion de la atmadsfera a lo largo de la formacion del planeta tierra, también se han
documentado estudios basados en los factores (aumentos en la concentracién de GEI, cambios
en los usos del suelo, y cambios en la intensidad de la radiacion solar) responsables de estos
cambios con la finalidad de comprender la naturaleza del clima y de poder predecir la forma en
gue evolucionara en el futuro.

La concentracion de GEI es uno de los factores mas importantes y cuyo efecto se conoce mejor,
de modo que a la hora de evaluar los efectos que producen los distintos tipos de gases es
necesario considerar los siguientes aspectos: i) concentracion en el aire, ii) capacidad o potencial
de calentamiento (que normalmente se expresa en relacion al CO.,), y ii) tiempo de residencia o
de vida (que indica el tiempo que transcurre desde que son producidos hasta que son eliminados
de la atmoésfera y dejan de tener efectos en cuanto al calentamiento global).

Con base en estos aspectos se tiene que no todos los gases de efecto invernadero son igualmente
importantes. De acuerdo con Gallego et al. (2012), el CO- es considerado el principal puesto que
se trata del mas abundante y tiene tiempo de residencia relativamente largos, a pesar de que
también existen otros gases de efecto invernadero mas potentes que este pero en
concentraciones mucho menores, tal como se presenta en la Figura 4 y Figura 5 donde se observa
gue tanto las emisiones de CO; ( en ppm) como de metano y 6xido Nitroso (en ppb) han
aumentado de forma exponencial desde la revolucién industrial. Sin embargo, a la hora de evaluar
su contribucién al efecto invernadero con base en el forzamiento radiativo, se aprecia la verdadera
importancia del CO frente a los otros, debido que resulta tres veces superior al CH.y diez veces
mayor que el N2O.

concentmion

P s — S |
g Wy

Radatve Reawg (Wi 9

Atmospheny

N (ppb
-,

Figura 4. Concentraciones de GEI en los ultimos 1.000 afios y su forzamiento radiativo en la atmdsfera
Fuente. IPCC (2001)
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4.2.1. Forzamiento radiativo.

De acuerdo con el IPCC (2007), la influencia de un factor que puede causar un Cambio Climético,
como por ejemplo, el gas de efecto invernadero, se evalla a menudo en términos de su
forzamiento radiativo, el cual constituye una medida de como el equilibrio del sistema atmosférico
de la tierra se comporta cuando se alteran los factores que afectan el clima.

La palabra radiativo proviene del hecho de que estos factores cambian el equilibrio entre la
radiacion solar entrante y la radiacion infrarroja saliente dentro de la atmédsfera terrestre y se utiliza
para indicar que el equilibrio radiativo de la tierra esta siendo separado de su estado normal.

El forzamiento radiativo se cuantifica por lo general como la tasa de cambio de energia por unidad
de area del planeta medida en la parte superior de la atmésfera y se expresa en Vatios por metro
cuadrado (W.m?2). Como se presenta en la Figura 5, cuando el forzamiento radiativo de un factor
o grupo de factores se evalla en términos positivo, significa que la energia del sistema atmaosfera
—tierra se incrementard posteriormente y conducird al calentamiento del sistema. Por el contrario,
un forzamiento radiativo negativo hara que la energia disminuya posteriormente, conduciendo a
un enfriamiento del sistema.
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Figura 5. Forzamiento radiativo de GEI

Fuente. IPCC (2007)
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A patrtir de la informacién que se muestra en la Figura 5 y considerando el hecho de que una de
las tareas mas importantes a la que se enfrentan los climatélogos actualmente consiste en
identificar todos los factores que afectan el clima y los mecanismos mediante los cuales se ejerce
un forzamiento, con el fin de poder cuantificar el forzamiento radiativo de cada factor y evaluar el
forzamiento radiativo total de los grupos de factores se presenta a continuacion algunos ejemplos
asociados con actividades antropogénicas y naturales.

e Forzamiento radiativo de factores afectados por las actividades humanas

Emisiones de aerosoles. Las particulas de aerosoles influyen directamente en los forzamientos
radiativos y en la absorcién de la radiacién solar e infrarroja de la atmosfera. Algunos aerosoles
traen como consecuencia un forzamiento positivo mientras otros producen uno negativo. La suma
de los forzamientos radiativos directos y todos los tipos de aerosoles es negativa. De manera
indirecta, los aerosoles traen como resultado también un forzamiento radiativo negativo debido a
los cambios que causan en las propiedades de las nubes.

Cambios en el uso del suelo. Desde el comienzo de la era industrial, las actividades humanas
han modificado la naturaleza de la envoltura terrestre en todo el mundo, sobre todo mediante
cambios en las tierras agricolas, los pastizales y los bosques. Han modificado ademas las
propiedades reflectoras del hielo y la nieve. En general, es probable que actualmente se refleje
mas radiacion solar de la superficie terrestre debido a las actividades humanas. Este cambio trae
como resultado un forzamiento negativo.

Estelas de condensacién por aeronaves. Los aviones dejan atrds una cola lineal de
condensacion en las regiones donde hay temperaturas bajas y alta humedad. Las estelas de
condensacién son una forma de cirro que refleja la radiacion solar y absorbe la radiacion infrarroja.
Las estelas lineales de las operaciones aeronauticas a nivel mundial han incrementado la
nubosidad de la tierra y se calcula que producen un pequefio forzamiento radiativo positivo.

e Forzamientos radiativos a partir de cambios naturales

Cambios de radiaciéon solar y erupciones volcanicas. La radiacién solar total se ha
incrementado gradualmente desde la era industrial causando un pequefio forzamiento radiativo
puesto que calienta directamente al sistema climatico y afecta la abundancia en la atmosfera de
algunos gases de efecto invernadero, como el ozono estratosférico. Mientras que las explosiones
de las erupciones volcanicas pueden crear un forzamiento negativo de breve duracién (de 2 a 3
afos) mediante el incremento temporal de sulfato (formacién de aerosoles) en la estratésfera.

Segun el IPCC (2007b), las diferencias en las estimaciones de los forzamientos radiativos entre
los valores actuales y los del comienzo de la era industrial para los cambios en la irradiancia solar
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y los volcanes son muy pequefias en comparacion con las diferencias en los forzamientos
radiativos, que se estima son el resultado de la actividad humana. Como consecuencia de ello, en
la atmésfera actual, los forzamientos radiativos ocasionados por la actividad humana son mucho
mas importantes para el Cambio Climatico actual y futuro que los forzamientos radiativos
calculados a partir de los cambios en los procesos naturales.

4.2.2. Tiempo de residencia o de vida de GEI en la atmésfera

El tiempo de residencia o de vida de un GEI en la atmdsfera segun el IPCC (2007) es determinante
a la hora de establecer politicas de accion contra el calentamiento global, ya que los efectos de
los gases emitidos hoy pueden tener influencia en el calentamiento de la atmésfera durante los
proximos 12 afos por el CHas; 200 afios por el CO; y hasta mas de 50.000 afios por el CF4 (Tabla
1).

Tabla 1. Concentraciones y tiempo de residencia de algunos GEI generados en actividades
antropogénicas

Tipo de GEI Concentracion Tiempo de vida
Pre-industrial 1998 2005 (afios)

CO2 280 ppm 365 ppm 379 ppm 5a 200
CHas 715 ppb 1745 ppb 1774 ppb 12

N20 270 ppb 314 ppb 319 ppb 114
CFC-11 0 0,268 ppb 0,256 ppb 45
HFC-23 0 0,014 ppb 0,017 ppb 260

CF4 0,04 ppb 0,080 ppb 0,076 ppb > 50.000

Fuente. IPCC (2007) y Gallego et al. (2012)

Respecto al CO;, existen muchos datos relativos a la evolucién de las concentraciones de este
gas. Segun el andlisis del aire atrapado en el hielo de los ultimos milenos, la concentraciéon de este
gas se ha mantenido aproximadamente constante, alrededor de las 280 ppm, hasta 1850. Este
valor ha experimentado un incremento muy importante en los Ultimos afios y continla
acelerandose, aunque esta sujeto a variaciones interanuales. El promedio de aumento de 1,4 ppm
anuales entre 1960 y 2005 se ha visto aumentado hasta 1,9 ppm por afio en el periodo 1995-2005
(IPCC, 2007).

En el caso del metano (CHa) sus concentraciones en la atmdsfera han aumentado un 150% desde
1750. Alrededor de la mitad de las emisiones actuales proceden de fuentes humanas y tiende a
aumentar, aunque en los afios 90 lo hizo de forma mas irregular que en décadas anteriores. Se
trata de un GEI importante no solo porque tiene origen en actividades econdmicas relacionadas
con la ganaderia y extraccion de gas natural, sino también porque su forzamiento radiactivo directo
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representa un 14% del total de todos los GEI considerados muy persistentes (0,48 + 0,5 W-m)
en 2005 (IPCC, 2007).

Por otra parte, en relacién al 6xido nitroso (N2O) se tiene que su concentracion en la atmadsfera ha
seguido un aumento a un ritmo del 0,25% anual. EI IPCC (2007) indica que el balance mundial
del 6xido nitroso presenta considerables incertidumbres en cuanto al origen de las emisiones
debido a la complejidad del ciclo biogeoquimico del nitrégeno. Se estima que un 40% es de origen
antropico y que entre las distintas fuentes naturales estan los suelos con un 65% de las emisiones,
y los océanos con un 30%.

A parte de los GElI mencionados anteriormente, existen otros que tienen valores de forzamiento
radiativo relativamente grandes pero que debido a sus bajas concentraciones son considerados
de una importancia menor. Los halocarbonos o clorofluoro carbonos (CFC-11, HFC-23, CF4, entre
otros), son compuestos de este tipo que ademas contribuyen a la destruccién de la capa de ozono
cuando alcanzan la estratésfera. Se caracterizan porque son muy persistentes sin embargo sus
concentraciones presentan una tendencia a la baja gracias a las politicas de lucha contra el
agotamiento de la capa de ozono.

4.2.3. Potencial de Calentamiento Global

El Potencial de Calentamiento Global (WPG, por sus siglas en inglés) es una medida util para
comparar el impacto climatico potencial de las emisiones de los diferentes GEl. Compara el
forzamiento radiativo integrado durante un periodo de tiempo especifico (por ejemplo, 100 afios)
con una emision de pulso de una unidad de masa y constituye una forma de comparar el Cambio
Climéatico potencial asociado con las emisiones de diferentes Gases de Efecto Invernadero.

El potencial de calentamiento no es mas que el forzamiento radiativo de 1 kg de un gas en
comparacion con el de 1 kg de CO- (cuyo potencial es igual a uno) acumulado a lo largo de un
periodo de tiempo determinado. Los gases con fllor o cloro en su composicion tienen potenciales
de calentamiento muy altos y tiempos de residencia en la atmdsfera largos. Esto provoca que los
efectos sobre el calentamiento global sean incluso mas altos cuanto mas tiempo transcurre desde
su emision. En la Tabla 2 se presenta a modo de resumen el potencial de calentamiento de
numerosos GEl.

| S— == B

Alianza
4

\e )
2\ ZCIA SZ 8

“ure

e ST T CGIAR



Tabla 2. Resumen de Potenciales de Calentamiento Global de Gases de Efecto Invernadero

. . Potencial de calentamiento
Periodo de vida

Gas (afios) (horizonte temporal en afios)
20 100 500
Dioxido de carbono CO2 - 1 1 1
Metano CHa4 12 72 21 7,6
Oxido Nitroso N20O 114 289 310 153
Hidrofluorocarbonos
HFC-23 CHFs 270 12.000 11.700 12.200
HFC-32 CHzF2 4,9 2.330 650 205
HFC-125 CHF2CF3 29 6.350 2.800 1.100
HFC-134a CH2FCF3 14 3.830 1.300 435
HFC-143a CHsCFs 52 5.890 3.800 1.590
HFC-152a CHsCHF2 14 437 140 38
Sustancias controladas por el protocolo de Montreal
CFC-11 CCIsF 45 6.730 3.800 1.620
CFC-113 CCIFs 640 10.800 14.400 16.400
Tetracloruro de carbono CCla 26 2.700 1.400 435
Bromuro de metilo CHsBr 0,7 17 5 1
HCFC-22 CHCIF2 12 5.160 1.500 549
HCFC-123 CHCICFs 1,3 273 90 24
HCFC-141b CHsCClIzF 9,3 2.250 725 220
HCFC-142b CHzCCIF2 18 5.490 1.800 705

Fuente. IPCC (2007)

4.3.CAUSAS DEL EFECTO INVERNADERO

De acuerdo con el IPCC (2013), se ha detectado que la influencia humana o antropogénica ha
generado distintos cambios en el ambiente no solo relacionado con la intensificacion del efecto
invernadero sino también en alteraciones del ciclo global del agua, reducciones de la cantidad de
nieve y hielo, elevacién media mundial del nivel del mar y cambios climaticos extremos.

Respecto al efecto invernadero se tiene que este empez6 a ser mayor desde la industrializacién
de la economia debido a que las emisiones de GEI fueron creciendo de manera exponencial
acumulandose en la atmdésfera hasta aumentar sus concentraciones a niveles que la misma
naturaleza no ha sido capaz de asimilar. A continuacién, se mencionan algunas de las actividades
humanas responsables de aumentar la concentracion de GEI (CO;, CHa4, N2O, entre otros) en la
atmosfera:
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Dioxido de carbono (CO,). Este gas ha aumentado debido al uso de combustibles en el
transporte, los sistemas de calefacciobn y aire acondicionado de edificaciones, la
produccion de cemento y otros bienes. Con la deforestacion también se libera CO, y se
reduce la absorcion de este por las plantas. EI CO; se libera también en procesos naturales
como la descomposicion de la materia vegetal.

Metano (CHj). Sus emisiones han aumentado como resultado de las actividades humanas
relacionadas con la agricultura, la distribucion del gas natural y quema en antorcha. Existen
también procesos naturales y artificiales en los que se libera metano como por ejemplo en
humedales y tratamiento anaerobio de residuos sélidos y liquidos.

Oxido nitroso (N20). Este gas ha aumentado como resultado de las actividades humanas
relacionadas con el uso de fertilizantes y la quema de combustibles fosiles. Los procesos
naturales de los suelos y los océanos también liberan N2O.

Vapor de Agua (H20). Representa el gas de efecto invernadero mas abundante e
importante presente en la atmdsfera. Sin embargo, las actividades humanas tienen sélo
una pequefia influencia directa respecto de la cantidad de vapor de agua en la atmosfera.
De manera indirecta, los seres humanos tienen la capacidad de incidir sustancialmente
sobre el vapor de agua y cambiar el clima. Por ejemplo, una atmdésfera mas céalida contiene
mas vapor de agua. Las actividades humanas también influyen en el vapor de agua a
través de las emisiones de CH., debido a que este Ultimo sufre una destruccién quimica
en la estratosfera, produciendo asi una cantidad pequefia de vapor de agua.

Aerosoles. Son particulas pequefias presentes en la atmésfera que tienen un amplio
rango de variacion en cuanto a concentracion, composicion quimica y tamafio. Algunos
aerosoles se emiten directamente a la atmdsfera mientras que otros se forman a partir de
compuestos emitidos. Los aerosoles contienen compuestos que se producen de forma
natural y otros que son emitidos como resultado de las actividades humanas. La quema de
combustibles fésiles y de biomasa ha incrementado el porcentaje de aerosoles que
contienen compuestos de azufre, compuestos organicos y carbon negro (hollin). Las
actividades humanas tales como la explotacion minera a cielo abierto y los procesos
industriales han incrementado las cantidades de polvo en la atmdsfera. Entre los aerosoles
naturales estan el polvo mineral liberado por la superficie, los aerosoles de la sal marina,
las emisiones biogénicas del suelo y los océanos, y los aerosoles de polvo y en sulfato
producidos por las erupciones volcénicas.
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4.4. INVENTARIO DE EMISIONES

Existen diferentes definiciones dadas al concepto de inventarios de emisiones puesto que algunas
de ellas dependen del tipo de gas, alcance o area de estudio debido a que existen diferencias
entre los que se desarrollan a nivel municipal, regional o nacional, y los que se elaboran al interior
de una empresa (también llamados huella de carbono) o por producto. Por lo que de ahora en
adelante se hara referencia a los primeros, es decir los que se elaboran dentro de un area
geogréfica determinada y que sirve para la planeacién de politicas a distintas escalas (municipal,
regional y nacional).

De esta manera, el MAVDT (2008) define un inventario de emisiones como un conjunto de datos
gue caracterizan y consolidan mediante sumatoria, las emisiones de gases a la atmdsfera de
acuerdo con el tipo de sector o fuente de emision en un area geogréfica y en un intervalo de
tiempo. Por otra parte, el INECC (2016) indica que se trata de un instrumento de gestion ambiental
debido a que permite identificar a generadores de emisiones y aporte de gases a la atmdsfera por
sector. Finalmente, la Secretaria Distrital de Ambiente (2016) como una rendicién de cuentas de
la cantidad de gases emitidos o eliminados hacia la atmésfera durante un periodo de tiempo
especifico, también proporciona informacién sobre las actividades que causan las emisiones, asi
como de antecedentes sobre los métodos utilizados para hacer los célculos.

4.4.1. Caracteristicas de un inventario de emisiones
Las caracteristicas de un inventario de emisiones estan en funcién de los propdsitos para los
cuales decida llevarse a cabo, en este sentido depende tanto los tipos de gases considerados

como de la metodologia de calculo para su determinacion. Sin embargo, las tres caracteristicas
gue no pueden pasar desapercibida independientemente de la manera como decida aplicarse se

muestran en la Figura 6.
[ Afo
base
Categoria o

tipo de fuente

Figura 6. Caracteristicas principales en un inventario de emisiones
Fuente. Elaboracion propia
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e Espacio. Se refiere a la cobertura geografica donde se va a llevar a cabo el inventario de
emisiones y puede ser dividida en subregiones o zonas.

e Afio base. Se refiere al afio para el cual se desarrolla el inventario de emisiones. Este, en
la mayoria de casos corresponde al afio anterior al que se desarrolla el inventario de
emisiones, por lo cual, tanto la informacién recopilada como los calculos se seleccionan
para ese periodo de tiempo.

e Categorias o fuentes de emision. En un inventario resulta fundamental determinar y
definir cada una de las categorias o fuentes a incluir para estimar las emisiones de gases.
No obstante, vale la pena recalcar que de acuerdo a la metodologia que se decida
seleccionar, asi mismo varia la forma como se presentan los resultados o agregan las
emisiones de gases, por lo que a continuacién se describen las fuentes de emisién
consideradas por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC).

4.4.2. Sectores considerados por el IPCC en un inventario de GEI

Para la estimacion de emisiones de GEI de una determinada region o territorio, el IPCC define
cuatro sectores:

e Energia. Se cuantifican las emisiones de GEI generados por las actividades antrGpicas
relacionadas con la guema, extraccién y manipulacién de combustibles fésiles (carbén, gas
natural, petréleo y sus derivados). El sector energético comprende principalmente la
exploracion y explotacion de las fuentes primarias de energia, la conversion de las fuentes
primarias de energia en formas mas utilizables en refinerias y centrales eléctricas, la
transmision y distribucion de los combustibles, y el uso de combustibles en aplicaciones
estacionarias y moéviles. Las emisiones surgen de estas actividades por combustién y como
emisiones fugitivas, o por escape sin combustion.

e Procesos industriales y Uso de productos (IPPU, por sus siglas en inglés). Para este
sector se cuantifican las emisiones de GEI provocadas por los procesos industriales, por
el uso de GEI en los productos y por los usos no energéticos del carbono contenido en los
combustibles fosiles. Las principales fuentes de emisidn son las descargas provenientes
de los procesos industriales, que generan la transformacion de materia prima a partir de
procesos tanto fisicos como quimicos en productos donde se han usado GEI. De la misma
manera contempla los usos no energéticos del carbono contenido en los combustibles
fosiles.

e Agricultura, Silviculturay Otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés).
El uso y la gestion de la tierra tiene su influencia sobre una diversidad de procesos del
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ecosistema que afectan a los flujos de los gases de efecto invernadero, tales como la
fotosintesis, la respiracion, la descomposicion, la nitrificacién/ desnitrificacion, la
fermentacion entérica y la combustion. Estos procesos incluyen transformaciones del
carbono y del nitrégeno provocadas por los procesos biolégicos (actividad de
microorganismos, plantas y animales) y fisicos (combustion, lixiviacién y escurrimiento).
Para el caso del COgy, los flujos entre la atmésfera y los ecosistemas se controlan
fundamentalmente por captacion, mediante la fotosintesis de las plantas y por liberacion,
a través de la respiracion, la descomposicién y la combustién de materia organica. Para el
N0 los ecosistemas lo emiten como subproducto de la nitrificacién y la desnitrificacién. En
el caso del CHg, este es emitido por metanogénesis en condiciones anaerébicas en suelos
y depdésitos de estiércol, a través de la fermentacion entérica y durante la combustion
incompleta durante el quemado de materia organica

Residuos. En este sector las emisiones de GEI estan ligadas principalmente al CH4, N.O
y CO:; debido a la eliminacién de residuos sélidos en sitios de disposicion final (rellenos
sanitarios, plantas integrales, celdas de contingencia, entre otros.), por el tratamiento
biolégico de los residuos sdlidos, la incineracién e incineracién abierta de residuos sélidos,
y el tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas e industriales.
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5. METODOLOGIA

Para elaborar el inventario de gases de efecto invernadero de Palmira inicialmente se tuvo en
cuenta la importancia de seleccionar una técnica de medicibn comdn que permitiria luego
comparar los resultados obtenidos con experiencias o casos de estudio desarrollados en Colombia
bajo la misma escala o nivel de estimacion.

Con base en esto, se optd por emplear la metodologia desarrollada por el Panel
Intergubernamental del Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en Ingles) aplicada en la
construccion de inventarios nacionales, la cual se caracteriza por ser muy flexible en los calculos
mediante el uso de métodos con distinto grado de complejidad que varian de acuerdo a la
disponibilidad de informacién y/o el costo de estimacioén que conlleve realizar para las distintas
fuentes de emision la cuantificacion de gases de efecto invernadero (GEI). Esta metodologia
resulta ser muy util para la identificacion de las principales fuentes emisoras y por lo tanto para la
priorizacion de sectores para el desarrollo de politicas y proyectos de mitigacion a nivel nacional,
departamental y municipal.

El IPCC ha elaborado distintas versiones o revisiones (1996, 2003 y 2006) de la metodologia para
cuantificar las emisiones de GEI en sectores relacionados con la produccion de Energia, Procesos
Industriales y Uso de productos (IPPU por sus siglas en inglés), Agricultura, silvicultura y otros
usos de la tierra (AFOLU por sus siglas en inglés), y Residuos. A nivel nacional por ejemplo se
han elaborado inventarios en distintos periodos de tiempo (1990 a 2014) con base en la version
de 2006, y en el marco de la Tercera Comunicacion Nacional (TCN) se han elaborado inventarios
departamentales bajo esta misma version. Y a nivel municipal se cuenta con inventarios de GEI
realizados para Santiago de Cali, Tulua, Buga y Palmira con linea base de 2010.

Las Directrices del IPCC (2006) elaboradas para la construccion los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero constituyen el resultado de la invitacién efectuada por la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para actualizar las
Directrices, version revisada en 1996 y la Orientacién de buenas practicas asociada (IPCC, 2000),
en las que se brindan metodologias acordadas internacionalmente para que las utilicen los paises,
con el objeto de estimar los inventarios de gases de efecto invernadero e informarlos a la
CMNUCC. En este sentido, el marco general para la compilacion de inventarios de GEI se
fundamenté en las siguientes etapas: i) recopilacion de datos y métodos de estimacion de
emisiones, ii) analisis de categoria principal, iii) coherencia de la serie temporal, iv) garantia de
calidad (GC) y Control de calidad (CC), y v) Generacion de informes.

En la recopilacion de datos y métodos de estimacion de emisiones las directrices proporcionan

orientaciones relativas a la eleccion del método de estimacion a nivel de categoria fuente
empleando arboles de decision muy parecidos a los que se muestran en la Figura 7 a Figura 10
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para la quema de combustibles fésiles en el sector Energia, el uso de productos no energéticos
de combustibles fésiles en el sector IPPU, las emisiones de N.O de suelos gestionados en el
sector AFOLU y las emisiones de CH4 procedentes del tratamiento de aguas residuales en el
sector Residuos. Los arboles de decision permiten formalizar la seleccién del método de
estimacion mas apropiado para las circunstancias nacionales, regionales o municipales y a su vez
proporcionan también informacién sobre la eleccion de factores de emision y datos de actividad
(IPCC, 2000).

Usigar el minado de Nk 3
de medioones y combinat
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Figura 7. Arbol de decisién para la quema de combustibles fosiles en el sector Energia
Fuente. IPCC (2006b)

Alianza A

2 =cAT S

Bioversity
Intarnational D TO63 Camrss et Sutve o o CGIAR

J? 25



Figura 8. Arbol de decisién para el uso de productos no energéticos de combustibles fésiles en
el sector de Procesos Industriales y Uso de Productos

Fuente. IPCC (2006c)
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Figura 9. Arbol de decisién para emisiones de N,O de suelos gestionados en el sector AFOLU

Fuente. IPCC (2006a)
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Figura 10. Arbol de decision para estimar las emisiones de CH4 procedentes de las aguas
residuales domeésticas

Fuente. IPCC (2006d)
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En relacién a este Gltimo punto, las directrices del IPCC (2006c¢) incorporan el método por niveles
mediante arboles de decision para guiar al compilador del inventario en la seleccién del nivel mas
apropiado para estimar la categoria o fuente de emisién de interés con base en la disponibilidad
de informacion y tecnologia disponible, por lo que conceptualmente se consideran los siguientes
tres niveles de complejidad metodoldgica:

e Método de Nivel (Tier) 1. Es el menos detallado, utiliza factores de emisién por defecto
tomados de la literatura y en algunos casos datos de actividad también tomados de fuentes
internacionales, generalmente con amplio rango de incertidumbre e informacion general del
sector que produce las emisiones.

e Método de Nivel (Tier) 2. Se basa principalmente en procedimientos relacionados con
balances de masa y factores de emisién de procesos especificos para el pais o regién de
estudio. Usualmente se emplean modelos desarrollados por el IPCC para obtener factores de
emision que representen las condiciones locales del sitio de interés donde se desea ejecutar
el inventario.

e Método de Nivel (Tier) 3. Es una evaluacion rigurosa y detallada de la fuente que requiere de
inventarios detallados de la infraestructura y de factores de emision especificos (in-situ) de la
fuente o sector a evaluar. Por lo general en este método se requiere de mayor inversiéon
economica por la demanda de equipos sofisticados y movimiento de personal.

A pesar de las discrepancias que puedan existir entre los distintos niveles de complejidad
metodoldgica, el IPCC sefala que todos los niveles tienen por objeto proporcionar estimaciones
insesgadas, y la exactitud y la precision deberian en general mejorar del nivel 1 al nivel 3. Ya que
la provision de diferentes niveles permite a los compiladores de inventarios utilizar métodos
coherentes con sus recursos y dirigir sus esfuerzos a esas categorias de emisiones y absorciones
gue hacen su mayor aporte a los totales y a las tendencias de las emisiones nacionales o
regionales (IPCC, 2000).

En este sentido se llevé a cabo el inventario de gases de efecto invernadero en este municipio
siguiendo las siguientes etapas: i) seleccion de la técnica de medicion; ii) identificacion de las
fuentes y/o sectores de emision; iii) recopilacion de informacion; iv) seleccion de factores de
emision; v) céalculo de emisiones; y vi) generacién y documentacion de resultados tal como se
presenta en la Figura 11.
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Figura 11. Ciclo de desarrollo para la ejecucion de un Inventario de GEI

Fuente. IPCC (2000)
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5.1.DESCRIPCION DE ETAPAS
e FEtapa No.l: Seleccién de la técnica de medicidon

Para la estimacion de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a escala municipal se
empled la metodologia de calculo propuesta en las directrices del IPCC. Mediante esta
metodologia se lograron cuantificar las emisiones de Metano (CH4), Diéxido de Carbono (CO) y
Oxido Nitroso (N20) considerando como variables de entrada los datos de actividad y factores de
emision en los sectores Energia, IPPU, AFOLU y Residuos.

La Ecuacion 1 muestra de forma general la expresibn matematica propuesta por el IPCC para
medir o calcular las emisiones de CH4, CO. y N2O en el sector Energia, IPPU, AFOLU y Residuos.
En esta ecuacion la variable Emision fue considerada como la variable de respuesta principal, y
permitio evaluar la cantidad GEI en cada uno de los sectores. La variable Actividad represento el
dato de la actividad generadora de los GEI como por ejemplo el consumo de combustible (Terajulio
- TJ), produccion de carbén (Toneladas - Ton), superficie de area quemada (Hectarea - Ha) y
poblacion de ganado (Cabezas - Cab), entre otras actividades.

Por otro lado, la variable Factor de emisién se consideré como un coeficiente para transformar
la Actividad de cada sector en Emisién, ya que relaciona el dato de actividad con la emision
relativa que se produce por unidad de medida. Por ejemplo, el factor de emisién relaciona la
cantidad de CO, generado por cantidad de combustible quemado. Generalmente los factores de
emisién estan expresados en unidades de peso del gas (kg) por unidad de peso, volumen,
distancia o duracion de la actividad emisora y en la mayoria de los casos son producto de
numerosas investigaciones a nivel internacional (IPCC, 2006j).

Emision = Actividad * Factor de emision Ecuacion 1

Cabe mencionar que en el Anexo A.1 se presenta el conjunto de ecuaciones utilizadas para
estimar las emisiones de GEI en todos los sectores. Para cada sector se lista de manera explicita
la férmula de célculo empleada junto con los requerimientos de informacion por actividad y factores
de emisién segun la disponibilidad de informacién a nivel municipal para construir en lo posible
inventarios que obedezcan a las caracteristicas propias del lugar en el cual se hacen las
respectivas estimaciones.

e FEtapa No.2: Identificacion de las fuentes/ sectores de emision
Para identificar las fuentes o sectores de emision en el municipio de Palmira se realiz6 previamente

un proceso de documentacion de las directrices dadas por el IPCC (2006d) en cuanto a la
generacion de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GEI) con el fin de conocer los
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diferentes sectores a los cuales es posible contabilizarle sus emisiones. En este sentido, se realizé
un proceso de consulta en instituciones publicas y privadas para indagar sobre las diferentes
actividades productivas de los sectores en el municipio y de esta manera recopilar la informacién
necesaria para la ejecucion del inventario, tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Fuentes de informacién para la ejecucién y actualizacion del Inventario de GEI

SECTOR FUENTE DE INFORMACION
Aeronautica Civil — Unidad Administrativa Especial
Unidad de Planeacion Minero-Energética
ENERGIA Camara de comercio de Palmira

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM)

PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM)

Unidad Técnica de Ozono (UTO)

AFOLU

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM)

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca

Gobernacioén del Valle del Cauca

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

RESIDUOS

Secretaria de Infraestructura y Renovacion Urbana de la
Alcaldia de Palmira

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM)

AQUAOCCIDENTE S.AE.S. P

VEOLIA Regional Palmira

e FEtapa No.3: Recopilacion de informacion

Luego de identificar la técnica de cuantificacion y las fuentes de emision se procedi6 a recopilar
informacion o datos que permitieron calcular las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
por sector. La informacion recopilada corresponde a los datos de actividad de cada uno de las
fuentes generadoras de GEI, como por ejemplo el consumo de combustibles fosiles en industrias
manufactureras y de la construccién; el uso de producto no energéticos de combustibles; y la
generacion de residuos solidos y liquidos en el municipio. Para lo cual se contactd directamente a
instituciones como el IDEAM, la Secretaria de infraestructura y renovacion urbana de la alcaldia
de Palmira, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), AQUAOCCIDENTE, entre otras., y se

i [ === N
Alianza
2\ 2ZCIA %$%
b ‘;;::"'."7.‘"'“..'7'"1‘ CGIAR



solicit6é informacion de consumo de combustible y materia prima, produccién de carbdén, cantidad
de materia organica en residuos soélidos y liquidos, poblacion de ganado (bovino, porcino, equinos,
mulas, ovinos), entre otros datos de actividad. Cabe sefalar que, en los casos donde no fue
posible establecer contacto directo con las instituciones para recopilar la informacién mediante
encuestas, se consultaron bases de datos documentadas y en linea como las que se presentan
enla Tabla 4. En el Anexo A.2 se presentan los datos de actividad necesarios en sectores Energia,
IPPU, AFOLU y Residuos para el calculo de emisiones de GEI.

Tabla 4. Base de datos en linea consultadas

FUENTE URL
SIMCO (Sistema de Informaciéon Minero Colombiano) https://www.simco.gov.co
SIEL (Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano) https://www.siel.gov.co

SIPG (Sistema de Informacién de Petréleo y Gas Colombiano)  https://www.sipg.gov.co
SIAME (Sistema de Informacién Ambiental Minero Energético)  https://www.Siame.gov.co

ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos) https://www.anh.gov.co
UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética) https://www1.upme.gov.co
DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) https://www.dane.gov.co
AGRONET https://www.agronet.gov.co
ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) https://www.ica.gov.co/

SUI (Sistema Unico de Informacion) https://www.sui.gov.co
Aeronautica Civil — Unidad Administrativa Especial https://www.aerocivil.gov.co

e FEtapa No.4: Identificacion y Seleccion de factores de emision

La seleccién de los factores de emision se realizé de acuerdo con el nivel de agregacion sugerido
por el IPCC (2006) para metodologias de calculo fundamentadas en el Nivel | y II, ya qgue mediante
este tipo de procedimientos se facilita la identificacion de factores de emisiéon que varian en funcién
del sector y categoria, asi como de la actividad que se realice en los mismos.

e FEtapa No.5: Generacién y documentacion de resultados

Luego de recopilar la informacion correspondiente a datos de actividad y seleccionar los factores
de emision, se cuantificaron las emisiones de GEI con base en el conjunto de ecuaciones
presentadas en el Anexo A.1 y posteriormente se consolidaron para la generacion de informes, tal
y como lo sefiala el IPCC (2006d). Es importante mencionar que en el inventario generado, en los
sectores Energia y AFOLU se emplearon principalmente factores de emision de Nivel Il o
“‘domésticos” desarrollados para Colombia por instituciones como el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME), todo esto con el objetivo de reducir el grado de incertidumbre de los datos generados y
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lograr a su vez que estos puedan ser comparables con las diferentes experiencias que se tienen
a nivel nacional.

Por otro lado, también se debe tener en cuenta que cada una de las emisiones estimadas se
transformaron luego a unidades de CO, Equivalente mediante el Potencial de Calentamiento
Global (GWP por sus siglas en Ingles) de cada gas de efecto invernadero, de modo que en la
generacion del informe los resultados se expresan en términos de Giga gramos de diéxido de
carbono equivalente (Gg CO: eq). La Ecuacion 2 se utiliza para realizar dicha transformacion.

Emision GEl¢o, pquiv = Emision GEI x GWP Ecuacioén 2
Donde:

Emision GEl¢o, pquiv= Emisiones de CO2, CHs y N2O en términos de Gg CO- eq de GEI
Emision GEI= Emisiones de CO,, CHs y N2O (Gg de GEI)
GWP= Potencial de calentamiento global para CO2, CHs y N2O
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6. RESULTADOS

6.1. EMISIONES DE GEI EN EL MUNICIPIO DE PALMIRA

Los sectores considerados para la compilacion y actualizacion del inventario de GEI en Palmira
para el afio 2014 fueron Energia, Procesos Industriales y uso de Productos (IPPU por sus siglas
en Ingles), Agricultura Silvicultura y Otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas en ingles), y
Residuos. De acuerdo a las caracteristicas de cada uno de los sectores mencionados
anteriormente se estimaron GEI directos como el diéxido de carbono (CO), metano (CHa), 6xido
nitroso (N20) siguiendo una aproximacién metodolégica principalmente de Nivel | en sectores
como el de Procesos Industriales y uso de Productos y Residuos, y de Nivel Il en sectores como
el de Energia y AFOLU sobre la base de experiencias nacionales lideradas por la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME, 2016) vy el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM, 2018) en fuentes de emision relacionadas con el consumo de combustibles
fésiles, fermentacion entérica, gestion de estiércol, entre otros.

A nivel nacional ya se cuenta con los resultados de los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI) para los afios 1990 a 2014 mientras que a nivel departamental el afio de
actualizacion mas reciente corresponde al 2014. Todos estos inventarios se llevaron a cabo como
parte de las comunicaciones nacionales de Cambio Climatico presentadas ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUC), en las que se busca ademas
de reportar los avances en todos los aspectos de la implementacion de la convencién a nivel
nacional, constituir una fuente de informacién importante para determinar las cantidades de GEI
emitidos anualmente, las principales actividades emisoras, las cantidades asociadas a cada
actividad y el comportamiento histérico de estas emisiones. Todo esto para orientar la
implementacion de acciones estratégicas de reduccion de emisiones y de gestion de sumideros
de carbono.

Tomando como referencia el INGEI para el 2014 se tiene que las emisiones estimadas dentro del
sector AFOLU representaron el mayor aporte en el total de emisiones (236.973 Gg CO; eq) de
GEI en Colombia con un 55% de participacion, seguida por las emisiones en el sector Energia,
Residuos e IPPU con una participacion del 35%, 6% y 4% respectivamente. Mientras que del total
de emisiones de GEI (16.500 Gg CO; eq) generadas en el Valle del Cauca el 57% se atribuy6 al
sector Energia, 32% al sector AFOLU, 5% al sector Residuos y 4% al sector IPPU. Asimismo, a
raiz de la actualizacion del inventario de GEI realizado para el municipio de Palmira se obtuvo en
el total de emisiones (1.091,89 Gg CO: eq) una participacion del sector Energia del 69%, AFOLU
del 19%, Residuos del 10% e IPPU del 2%. En |la Tabla 5 se indica el consolidado de los inventarios
de GEl realizados para Colombia, Valle del Cauca y Palmira durante el 2014, y se adiciona como
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elemento informativo la actualizacion realizada para este mismo municipio (Palmira) en el
inventario de GEI con linea base de 2010 (CIAT et al., 2014).

Tabla 5. Consolidado de Emisiones de GEI en Colombia, Valle del Cauca y Palmira

ARG Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

base Departamento por sectores (Gg CO: eq)

Energia IPPU AFOLU Residuos Total
2010 Palmira 609,37 11,38 308,32 110,02 1.039,08
2014 Palmira 755.87 13,60 211.27 111,15 1.091,89
2014 Valle del Cauca 9.405 660,0 5.280 825,00 16.500
2014 Colombia 82.940,55 9.478,92 130.335,15 14.218,38 236.973

De acuerdo a la informacion de la Tabla 5, el municipio de Palmira para el afio 2014 aport6 un
0.46% a las emisiones de Colombia y un 6,6% a las emisiones del departamento del Valle del
Cauca. Y en comparacion con las emisiones determinadas para el afio 2010 se observé que el
sector Energia, IPPU y Residuos aumentaron el valor de sus emisiones en un 24,03%, 19,51% y
1,03%, mientras que en el sector AFOLU disminuyeron en un 31,47% (Figura 12).
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Figura 12. Consolidado de emisiones de GEI por categoria IPCC

Fuente. Elaboracion propia
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La Tabla 6 presenta el consolidado de emisiones de GEI para el municipio de Palmira durante los
afos 2010 y 2014. Los resultados se muestran a nivel sector, categoria y subcategoria al mismo
tiempo en que es posible diferenciar la magnitud de los GEI contabilizados.

Tabla 6. Consolidado de emisiones de GEI para el municipio de Palmira
durante los afios 2010 y 20141

Categorias IPCC Engzi:)nes de GE(; |ﬁi)10 (Gg C(':lz2 Sq) Er(r;igiones de GEII.I24014 (Gg C?qz gq)
Total 797.40 151.23 90.45 847.82 149.70 94.36
1 - Energia 600.55 2.92 5.90 746.57 2.84 6.46
1.A.1 - Industrias de la energia2 699.16 0.34 0.71 699.16 0.34 0.71
1.A.2 - Industrias manufactureras y de la construccion 127.63 0.33 0.73 185.22 0.25 0.50
1.A.2.a - Hierro y acero 0.06 2.13*10° 3.15*10% 0.11 6.88*10° 1.26*104
1.A.2.b -Metales no ferrosos 1.32 2.56*10° 5.68*10- 0.28 5.07*10+4 1.13*10°
1.A.2.c - Quimica 12.07 457103 3.76*102 70.01 0.03 0.04
1.A.2.d - Pulpa, papel e imprenta 28.91 0.03 0.06 47.00 0.03 0.05
1.A.2.e - Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 78.78 027 0.58 60.82 0.18 0.38
1.A.2.f - Minerales no metalicos - - - 0.16 6.00*10° 8.86*10%
1.A.2,j - Madera y productos de la madera 402410% | 1.07710% | 2.11*103 0.59 1484103 | 2.79*10%
1.A.2l - Textiles y otros 6.09 0.01 0.03 5.63 0.01 0.03
1.A.2.m - Industria no especificada (Plastico y Vidrio) 0.40 8.43*10+4 1.85*10-3 0.61 1.23*10-3 2.68*103
1.A.3 - Transporte aéreo y terrestre 384.99 1.99 4.39 477.82 1.98 5.16
1.A.3.a.ii — Aviacion civil y de carga 188.97 0.03 1.58 283.30 0.04 2.38
1.A.3.b.i - Automéviles 89.78 0.90 1.28 95.06 0.95 1.36
1.A.3.b.ii - Camiones de carga liviana 46.32 0.46 0.66 50.30 0.50 0.72
1.A.3.b.iii - Autobuses y camiones de carga pesada 42.91 043 0.61 2112 0.21 0.30
1.A.3.b.iv - Motocicletas 17.01 0.17 0.24 28.04 0.28 0.40
1.A4 - Oros sectores 87.93 0.60 0.78 83.54 0.60 0.80
1.A4.a - Comercial e Institucional 354 0.01 0.00 433 0.01 2.42*103
1.A4.b - Residencial 31.19 0.06 0.02 2442 0.05 0.01
1.A4.c - Agricola (Maquinaria) 53.21 0.53 0.76 54.79 0.55 0.78
2 - Procesos Industriales y Uso de Productos 11.38 o o 13.60 o o
2.A - Industria de los minerales 10.73 - - 12.46 -
2.A.1 - Produccion de cemento 7.88 - - 8.78 -
2.A.2 - Produccion de cal 1.52 - - 1.52 -
2.A.3 - Produccion de vidrio 1.11 - - 1.22 -
2.A4 - Otros usos de los carbonatos 0.22 . - 0.94 -
2.C - Industria de los metales 0.53 - . 1.06 - -

1 El consolidado de emisiones de GEI también puede ser consultado en las hojas de célculo trabajadas, las cuales se presentan en los archivos de soporte Hoja de célculo 2010

y Hoja de célculo 2014.

2 En esta categoria se incluye la actividad generada por centrales térmicas (TermoEMCALI1 y TermoVallel) ubicadas en el municipio de Palmira y que hacen parte del Sistema
Interconectado Nacional (SIN). Sin embargo, debido a que la informacién sobre consumo de ACPM y Gas natural se presenta a partir del 2016 y no para afios anteriores, las
emisiones de GEI se muestran solo como elemento informativo para dar cuenta de la actividad del sector mas no se consideran dentro del total de emisiones reportadas para el
2010y 2014 al no cumplir con el criterio de coherencia temporal indicado en las directrices del IPCC (2006).
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Categorias IPCC En'gzi:)nes de GE(; |-2|?10 (Gg C(":zz Sq) Er(r;igiones de GI(E:I|-|24014 (Gg C?qi gq)
2.C.1 -Produccion de hierro y acero 0.09 - - 0.02 -
2.C.3 - Produccion de aluminio 0.01 - - 0.02 -
2.C.5 - Produccién de plomo 0.44 R R 1.01 R

2.D - Uso de productos no energéticos de combustibles y solventes 0.1 - - 0.07 - 5
2.D.1 - Uso de lubricantes 0.11 - - 0.072 -

2.D.2 - Uso de ceras 4.05*104 - - 0.001 -

3 - Aagricutura, Silvicultura y Otros usos de la tierra 185.10 4013 83.08 87.16 37.72 86.40
3.A - Agricola - 35.12 1413 0.00 33.95 16.29
3.A.1 - Fermentacion entérica . 28.73 0 0 27.03 0

3.A.2 - Gestion de estiércol - 6.38 1413 0 6.93 16.29

3.B - Tierra 176.21 . . 78.14 -
3.B.1 - Tierras forestales 121.19 . . 71.27 .

3.B.1.a - Tierras forestales que permanecen 12541 . - 7127 -
3.B.1.b - Tierras convertidas a tierras forestales 4.21 - - 0 -
3.B.2 - Tierras de cultivo 0.72 . - -0.35 -
3.B.2.a - Tierras de cultivo que permanecen 0.10 - - 0.44 -
3.B.2.b - Tierras convertidas a tierras de cultivo 0.62 . - 0.08 -
3.B.3 - Praderas 46.40 . - 6.18 -
3.B.3.b - Tierras convertidas a praderas 4640 - - 6.18 -
3.B.4 - Humedales 7.89 . - 1.05 -
3.B.4.b - Tierras convertidas a humedales 7.89 - - 1.05 -
3.B.5 - Asentamientos 0.01 . . 5.98*104 -
3.B.5.b - Tierras convertidas a asentamientos 0.01 . _ 5.08*104 _

3.C - Fuentes agregadas y emisiones de no CO: de la tierra 9.28 5.01 68.96 9.41 3.77 70.11
3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa agricola (Cafia de azucar) ; 5.01 1.92 . 3.77 1.44
3.C.3 - Aplicacion de Urea 9.28 . - 9.41 -

3.C.4 - Emisiones directas de N2O de suelos gestionados . - 49.65 - - 50.47
3.C.5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados . . 15.95 - - 16.55
3.C.6 - Emisiones indirectas de N20 de la gestion de estiércol R R 1.44 - R 1.64
3.D - Otros 0.39 - - -0.40 -
3.D.1 - Productos de madera recolectada -0.39 - R -0.40 R -
4 - Residuos 0.37 108.18 1.47 0.50 109.14 1.51

4.A - Disposicion de residuos sélidos (Relleno sanitario presidente) . 58.76 . 63.32

4.C - Incineracion e incineracion abierta de residuos 0.37 0.71 0.20 0.50 0.73 0.21
4.C.1 - Incineracion de residuos industriales (peligrosos) 0.06 - - 0.18
4.C.2 - Incineracion abierta de residuos 0.31 0.71 0.20 0.32 0.73 0.21

4.D - Tratamiento y eliminacion de aguas residuales - 48.71 1.27 0.00 45.09 1.30
4.D.1 - Tratamiento y eliminacion de aguas residuales domeésticas _ 457 127 . 4.69 1.30
4.D.2 - Tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales - 44.14 - - 4040

Fuente. Elaboracion propia
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6.2. EMISIONES DE GEI EN EL SECTOR ENERGIA

De acuerdo con las directrices del IPCC (2006e) las emisiones de GEI cuantificadas en el sector
energia incluye todas aquellas actividades relacionadas con la Quema de combustibles fésiles
(categoria 1A), Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles (categoria 1B)
y Transporte y almacenamiento de CO, (categoria 1C), sin embargo, por las particularidades
socioecondémicas del municipio de Palmira solo se consideré la categoria 1A. En este sentido se
incluyeron las emisiones de GEI asociadas a la quema de combustibles fosiles en Industrias
manufactureras y de la construccion (subcategoria 1A2), Transporte aéreo y terrestre
(subcategoria 1A3) y Otros sectores (subcategoria 1A4).

En la subcategoria de Industrias manufactureras y de la construccion se contabilizaron a su vez
las emisiones de GEI producto de la quema de combustibles fésiles en industrias dedicadas a la
produccién de hierro y acero, metales no ferrosos, sustancias quimicas, pulpa, papel e imprenta,
procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco, minerales no metéalicos, madera y productos de
las madera, textiles y cuero e industrias no especificadas que para efectos del presente inventario
se asociaron aquellas industrias dedicadas a la produccion plastico y vidrio por no estar dentro del
listado de subcategorias considerados por el IPCC (2006d). Para la subcategoria de transporte,
se contabilizaron emisiones de GEI relacionadas con el uso de combustibles en el transporte aéreo
debido a la actividad generada en el Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon, y transporte terrestre por
la presencia de automdviles, camiones para servicio ligero, camiones para servicio pesado y
autobuses y motocicletas en el municipio de Palmira. Por otro lado, en la subcategoria Otros
sectores se estimaron emisiones de GEI por consumo de combustibles (principalmente gas
natural) en establecimientos comerciales, institucionales, residenciales y agricola en lo que
respecta al uso de maquinaria. La Figura 13 muestra la estructura del sector Energia adaptada a
las condiciones del municipio de Palmira en lo que respecta a la cuantificacion de emisiones de
GEl para el afio 2010 y 2014.

Activisedes de quema

Enefgu = dv comiuntieos 10sllee

Figura 13. Estructura del sector Energia
Fuente. Elaboracion propia
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Un aspecto a tener en cuenta dentro del conjunto de GEI estimados en el sector energia es que
estos corresponden propiamente a la quema de combustibles fosiles solidos (carbén mineral,
madera, bagazo, etc), liquidos (gasolina, ACPM y Jet queroseno) y gaseosos (gas hatural)
realizada en alguna de las subcategorias indicadas en la Figura 13, y por lo tanto no deben ser
confundidas con las emisiones de GEI generadas en el sector IPPU puesto que en este se
contabilizan la emisiones de GEI ligadas Unicamente a procesos, al igual que tampoco debe
confundirse con las emisiones de GEI relacionadas con la quema programada y no programada
de cultivos agricolas (cafia de azlcar) o de cualquier otra biomasa que no sea utilizada con fines
energéticos puesto que estas se declaran en el sector AFOLU especificamente en la categoria de
Fuentes agregadas y emisiones de no CO; en la tierra (3C). En este sentido, el conjunto de GEI
estimados para el sector Energia involucra principalmente el CO,, CHs y N2O como se indica en
la Tabla 7.

Tabla 7. GEI estimados en el sector Energia

GEl directos

Categoria IPCC Subcategoria IPCC .
estimados

1A2a. Hierro y acero

1A2b Metales no ferrosos

1A2c. Sustancias quimicas

1A2d. Pulpa, papel e imprenta

1A2e. Procesamiento de alimentos bebidas y
tabaco

1A2f. Minerales no metélicos

1A2i. Madera y productos de la madera
1A2I. Textiles y cuero

1A2m. Industria no especificada
1.A.3.a.ii — Aviacion civil y de carga
1A3bi. Automoviles

1A2. Industrias
manufactureras y de
la construccion

COs, CHay N,O

1A3. Transporte 1A3bii. Camiones para servicio ligero
. . — CO,, CHsy N2O
aéreo y terrestre 1A3biii. Camiones para servicio pesado y
autobuses

1A3biv. Motocicletas
1A4a. Comercial/lnstitucional

1A4. Otros sectores 1A4b. Residencial CO,, CHsy N2O
1A4cii. Vehiculos de maquinaria agricola

Fuente. Elaboracion propia
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De acuerdo con lo anterior, para el sector Energia del municipio de Palmira durante los afios 2010
y 2014 se estimaron en total 609,37 Gg CO- eq y 755,87 Gg CO- eq. En ambos afios, la actividad
del Transporte aéreo y terrestre contribuy6 con 391,36 Gg CO. eq y 484,96 Gg CO- eq, mientras
gue las Industrias manufactureras y de la construccién aportaron con 128,69 Gg CO; eq y 185,97
Gg CO: eq, y en ultima instancia en la subcategoria de Otros sectores se contabilizaron en total
89,32 Gg COz eq y 84,94 Gg CO; eq (Figura 14).

600 -

w

o

o
1

400 -

300

200 -

Emisiones de GEI (Gg CO, eq)

100 -

1.A.3 - Transaporte aéreo y terrestre 1.A.2 - Industrias manufactureras y de 1.A.4 - Oros sectores
la construccion

Emisiones de GEI 2010 Emisiones de GEI 2014

Figura 14. Emisiones de GEI en el sector Energia
Fuente. Elaboracion propia

A nivel de subcategoria fuente del sector Energia en Palmira durante el 2010, se observa mediante
la Figura 15 que el Transporte aéreo y terrestre es el que mas emisiones de GEI genera en el
sector puesto que aporta el 64% de las emisiones de GEI; lo cual se asocia con la actividad
generada por la aviacion civil y de carga en el aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén (31%), por la
movilizacién de automoviles (15%), camiones de carga liviana (8%), autobuses y camiones de
carga pesada, (7%) y motocicletas (3%). En este punto, es necesario recalcar que el aeropuerto
Alfonso Bonilla Aragon fue responsable del 10% de la movilizacion de pasajeros y de carga
realizada durante el 2010 a nivel nacional (361.126) representado en un consumo de combustible
Jet queroseno de 89,796 m?; mientras que en este mismo afio el tamafio del parque automotor del
municipio de Palmira alcanzé un valor de 44.670 unidades de vehiculos distribuidos en un 34%
por automaviles, 9% por camiones de carga liviana, 6% por autobuses y camiones de carga
pesada, 49% por motocicletas y 2,6% por maquinaria agricola e industrial. En este sentido, el
consumo total de combustibles fésiles (gasolina) estimado para el 2010 fue de 106.969 m? en
donde los automoviles consumieron cerca del 36%, camiones de carga ligera el 19%, autobuses
y camiones de carga pesada el 17%, motocicletas el 7% y maquinaria agricola e industrial el 21%.
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Por otra parte, también se observa que el sector Industrial fue responsable del 21% de las
emisiones de GEI generadas en el 2010 en donde las subcategorias Procesamiento de alimentos,
bebidas y tabaco, Pulpa, papel e imprenta y Quimica aportaron el 13%,5% y 2% respectivamente.
En este punto cabe indicar, que entre la gran variedad de combustibles fosiles solidos (carbon
coque, carbén mineral), liquidos (aceites usados, Diesel-ACPM), gas (gas natural y gas propano-
GLP) y biomasa (Bagazo de cafia, Madera) consumidos en cada una de las subcategorias
mencionadas anteriormente se contabilizaron en total 1.815 Terajulios (TJ) de energia
equivalente, en donde los combustibles solidos representaron el 59%, liquidos el 11%, gas el 22%
y biomasa el 8%.

Finalmente, en la subcategoria de Otros sectores en la que se incluyen las emisiones de GEI
generadas por la actividad de establecimientos comerciales e institucionales, residencial y agricola
e industrial por el uso de maquinaria, se determiné que aporta el 15% de las emisiones de GEI
correspondiente al sector Energia. En primer lugar, el uso de maquinaria agricola e industrial
representa el 9% como resultado del consumo de 22.491 m® de gasolina; en segundo lugar, el
sector residencial con el 5% debido al uso que tiene el gas natural (8.569.606 m®) y el GLP (6.621
Ton) en labores domésticas asociada a la coccion de alimentos; en tercer lugar, la actividad de
establecimientos comerciales e institucionales genero el 1% restante de las emisiones de GEl, el
cual se asocia principalmente al consumo de 2.187.589 m® de gas natural.
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Figura 15. Participacion de emisiones de GEI por subcategoria fuente del sector Energia en 2010

Fuente. Elaboracion propia
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En la Figura 16 se observa que para el 2014, las emisiones de GEI generadas por cada una de
las subcategorias del sector Energia presentaron una distribucion similar a la observada durante
el 2010, es decir que continué manteniéndose las emisiones de GEI por las subcategorias de
Transporte aéreo y terrestre, Industrias manufactureras y de la construccion y Otros sectores
(Comercial e institucional, Residencial y Maquinaria agricola e industrial). Puntualmente, las
emisiones de GEI generadas por la aviacion civil y de carga en el aeropuerto Alfonso Bonilla
Aragon alcanzaron el 38% de participacion, lo cual se encuentra asociado a un mayor porcentaje
(11%) de pasajeros y de carga movilizada durante el 2014 a nivel a nacional (382.197)
representado en un consumo de combustible Jet queroseno de 134.621 m®. Por otra parte, las
emisiones de GEI asociadas a la actividad del transporte terrestre alcanzaron un grado de
participacién del 34% puesto que durante el 2014 el tamafio del parque automotor de Palmira
alcanzé un valor de 59.307 unidades de vehiculos distribuidos en un 26,82% por automoviles,
7,15% por camiones de carga liviana, 2,31% por autobuses y camiones de carga pesada, 61,66%
por motocicletas y 2,05% por maquinaria agricola e industrial. En este sentido, el consumo total
de combustibles fésiles (gasolina) estimado para el 2014 fue de 107.099 m® en donde los
automaviles consumieron cerca del 38%, camiones de carga ligera el 20%, autobuses y camiones
de carga pesada el 9%, motocicletas el 11% y maquinaria agricola e industrial el 22%.

Por otra parte, también se observé que el sector Industrial con respecto al 2010 aumento6 el valor
de sus emisiones en un 4% hasta alcanzar en el afio 2014 un 25% de participacion, el cual se
distribuyé de la siguiente manera: 9% Industria quimica, 8% Industria de procesamiento de
alimentos, bebidas y tabaco, 6% Industria de pulpa, papel e imprenta y el 2% restante en Industria
de textiles, metales no ferrosos, hierro y acero entre otros. En este punto cabe indicar, que entre
la gran variedad de combustibles fésiles solidos (carbdn coque, carbén mineral), liquidos (aceites
usados, Diesel-ACPM), gas (gas natural y gas propano-GLP) y biomasa (Bagazo de cafia,
Madera) consumidos en cada una de las subcategorias mencionadas anteriormente se
contabilizaron en total 3.124 TJ de energia equivalente, en donde los combustibles sélidos
representaron el 18%, liquidos el 11%, gas el 67% y biomasa el 4%. Aqui es muy importante
resaltar que con respecto al afio 2010 el uso de combustibles sélidos y biomasa disminuy6
aproximadamente en un 70% y 50% respectivamente, mientras que el uso de combustibles
gaseosos se triplico.

Con respecto a la subcategoria fuente Otros sectores, en la que se incorporan las emisiones de
GEI producidas por la actividad de establecimientos comerciales e institucionales, residencial y
agricola e industrial por el uso de maquinaria, se determiné que para el afio 2014 contribuy6 con
el 11% de las emisiones de GEI correspondiente al sector Energia. En primer lugar, el uso de
maquinaria agricola e industrial represent6 el 7% como resultado del consumo de 23.547 m® de
gasolina; en segundo lugar, el sector residencial con el 3% debido al uso que tiene el gas natural
(10.072.319 m®) y el GLP (2.083 Ton) en labores domésticas asociada a la coccién de alimentos,
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en este punto cabe sefalar que con respecto al afio 2010 el consumo de GLP disminuy6 en un
68.54% mientras que el consumo de gas natural aumenté en un 17.54%.
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Figura 16. Participacion de emisiones de GEI por subcategoria fuente del sector Energia en 2014

Fuente. Elaboracion propia

Finalmente cabe indicar que en cuanto al tipo de GElI mas generado durante el 2010 y 2014, se
observo que el CO: es el principal GEI emitido seguido del N2O y en ultima instancia del CHs. De
manera general, para el periodo 2010-2014 se determin6 que el CO; represent6 el 98% de las
emisiones totales de todo el sector. Lo cual es debido principalmente a que durante el proceso de
combustion la mayor parte del carbono contenido en los combustibles fosiles se emite en forma
de COy, mientras que una parte muy pequefia escapa al ambiente en forma de CH4 (0.4%) y N>.O
(0.9%) segun el tipo de tecnologia utilizada.
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6.3. EMISIONES DE GEI EN EL SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE
PRODUCTOS (IPPU)

Las emisiones de GEI estimadas para el sector de Procesos Industriales y Uso de Productos
(IPPU) al igual que los sectores anteriores se realizd para los afios 2010 y 2014 con base en la
metodologia propuesta por el IPCC (2006c), teniendo en cuenta que a partir de la informacion
disponible en el municipio se incluyeron las emisiones de GEI asociadas a la Industria de los
minerales (categoria 2A), Industria de los metales (categoria 2C) y Uso de productos no
energéticos de combustibles y solventes (categoria 2D), tal como se indica en la Figura 17.

_» 2A Industria de los minerales —=

’ 2C Industria de los
IPPU metales

Figura 17. Estructura del sector IPPU
Fuente. Elaboracion propia

En este sentido, cabe comentar que las emisiones de GEI producidas en este sector corresponden
a una variedad de actividades industriales que tienen como principales fuentes de emision las
descargas provenientes de procesos que transforman materias primas por métodos fisicoquimicos
tales como los altos hornos de la industria del hierro y el acero, la industria del cemento y el uso
de productos no energéticos. Los cuales tienen en comuan el hecho de ser responsables de emitir
al medio ambiente cantidades significativas de CO, principalmente y se diferencian del sector
anterior (Energia) en cuanto a que no se consideran las emisiones de GEI asociada a la quema o
combustién de combustibles fésiles para la produccion de energia (Tabla 8).
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Tabla 8. GEI estimados para el sector IPPU

Categoria IPCC Subcategoria IPCC GEl Filrectos
estimados
2A1. Produccién de cemento CO2
_ . 2A2. Produccion de cal CO2
2A. Industria de los minerales 2A3. Produccion de vidrio CO,
2A4. Otros usos de los carbonatos CO2
2C1. Produccion de hierro y acero CO2
2C. Industria de los metales 2C3. Produccién de aluminio CO2
2C5. Produccién de plomo COz2
. 2D1. Uso de lubricantes CO2
2D. Uso de productos no energéticos

de combustibles y solventes 2D2. Uso de cera y/o parafinas CO2

Considerando lo mencionado anteriormente, se tiene que en el inventario de GEI realizado para
el sector IPPU se emitieron durante el 2010 y 2014 aproximadamente 11,38 Gg CO, eq y 13,60
Gg CO; eq. En ambos casos la categoria que presenté un mayor grado de participacion fue la
correspondiente a la industria de los minerales (categoria 2A) en donde tienen lugar actividades
asociadas a la produccién de cemento, cal, vidrio y otros usos de los carbonatos; aqui durante el
2010 se emitieron 10,73 Gg CO, eq mientras que en el 2014 se generaron 12,47 Gg CO- eq. Por
otra parte, la industria de los metales (categoria 2C) durante los mismos afios produjo cerca de
0,53 Gg CO, eq y 1,06 Gg CO- eq. En menor medida, el Uso de productos no energéticos de
combustibles fésiles y de solventes (categoria 2D) emitié tanto para el afio 2010 como para el
2014 aproximadamente 0,11 Gg CO, eq y 0,074 Gg CO- eq respectivamente, teniendo en cuenta
gue en el dltimo afio (2014) el consumo de aceites y grasas lubricantes se redujo en un 36.25%
(Figura 18).
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2.A - Industria de los minerales 2.C - Industria de los metales 2.D - Uso de productos no
energéticos de combustibles fésiles

Emisiones de GEI 2010 (GgCO2 eqv) Emisiones de GEI 2014 (Gg CO2 eqv)

Figura 18. Emisiones de GEI en el sector IPPU
Fuente. Elaboracion propia
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A nivel de subcategorias del sector IPPU, en la Figura 19 se observa que para el afio 2010 y 2014
el perfil de emisiones de GEI no presenté variaciones considerables en el sentido de que la
producciéon de cemento siguié manteniéndose como la principal actividad emisora de CO., seguido
en menor medida por la produccion de cal y vidrio. Durante el afio 2010, la produccién de cemento
y vidrio gener6 cerca de 7.88 Gg CO; eq y 1.11 Gg CO; eq mientras que para el 2014 cada una
de estas subcategorias incrementaron sus emisiones en un 11,42% (8.78 Gg COz eq) y 9,91%
(1.22 Gg CO: €eq), lo cual cabe mencionar que obedece a que durante el 2010 la produccion de
cemento (gris y blanco) y de vidrio fue de 20.217 Ton y 5.274 Ton, en tanto que para el 2014 la
produccién aumenté a 22.524 Ton y 5.804 Ton respectivamente. Para el caso de la produccion de
cal no se observaron variaciones considerables (0.3%) en las emisiones de GEI puesto que el
valor de produccién se mantuvo casi constante entre el 2010 (2.030 Ton) y 2014 (2.024 Ton.)

Un comportamiento similar fue observado en otras subcategorias emisoras de GEI del sector
IPPU, en este caso tanto para la produccion de plomo y otros usos de carbonatos (carbonato de
calcio y sodio) durante el 2010, las emisiones de GEI fueron de 0,44 Gg CO; eqy 0,22 Gg CO; eq
correspondiente a un porcentaje de participacion del 4% y 2% respectivamente. Para el 2014 en
estas mismas categorias las emisiones de GEI incrementaron o duplicaron sus valores a 1,01 Gg
CO2eqy 0,94 Gg CO: eq, representado en una contribucion del 7,45% y 6,92% respectivamente.
Cada uno de los incrementos observados en las emisiones de GEI reflejan de cierta manera una
mayor produccién de plomo y uso de carbonatos para suplir necesidades del mercado, debido a
gue durante el periodo 2010-2014 la produccién de plomo pasé de 845 Ton a 1.949 Ton, mientras
gue el uso de carbonatos aument6 de 528 Ton a 2.265 Ton.
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Emisiones de GEI (Gg CO, eq)

2A1- 2A2- 2A3- 2C5- 2A4b- 2.D.1-Uso de 2C1- 2C3- 2.D.2-Uso de
Produccién de  Produccién de cal  Produccion de Produccion de  Otros usos de los lubricantes Produccion de Produccién de  ceras de parafina
cemento vidrio plomo carbonatos hierro y acero aluminio

Emisiones de GEI 2010 (Gg CO2 eqv) Emisiones de GEI 2014 (Gg CO2 eqv)

Figura 19. Emisiones de GEI a nivel de subcategorias del sector IPPU durante el 2010 y 2014

Fuente. Elaboracion propia
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6.4.EMISIONES DE GEI EN EL SECTOR AGRICULTURA, SILVICULTURA Y
OTROS USOS DEL SUELO (AFOLU)

De acuerdo con el IPCC (2006) las emisiones de GEI del sector AFOLU se generan como producto
de la actividad realizada por el Ganado (categoria 3A), Uso de la tierra (categoria 3B) y Fuentes
agregadas y fuentes de emisién no CO- de la tierra (categoria 3C). Aqui, tanto la categoria 3A
como la 3C representan una “radiografia” en cuanto a las emisiones de GEI de todas aquellas
actividades agricolas y pecuarias directamente, exceptuando las relacionadas con el uso y cambio
de uso de tierra de cultivo y pastizales las cuales por lo general se contabilizan en la categoria 3B
debido a que en esta Ultima se estiman las emisiones y absorciones asociadas a la pérdida o
ganancia de carbono por la remocién o crecimiento de la biomasa vegetal, la materia organica
muerta y los suelos que se dan en diferentes categorias de uso de la tierra y la dinAmica de
cambios que se dan entre estas.

En este sector, los flujos de CO. entre la atmoésfera y los ecosistemas se controlan
fundamentalmente por captacion, mediante la fotosintesis de las plantas, y por liberacién, a través
de la respiracion, la descomposicién y la combustion de materia organica. Y se emite N.O
fundamentalmente de los ecosistemas como subproducto de la nitrificacién y la desnitrificacion,
mientras que se genera el CHs mediante metanogénesis en condiciones anaerdbicas en suelos y
depdésitos de estiércol, a través de la fermentacion entérica y durante la combustién incompleta
durante el quemado de la materia organica o biomasa (IPCC, 20069).

En este sentido, en la categoria 3A se cuantifican todas las emisiones directas de CHs y N2O
provenientes de las especies de ganado que registren en un lugar determinado, para lo cual, se
considera poblaciones de ganado bovinos, bufalinos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos y aves
entre otros. Por otro lado, en la categoria 3B se estiman las emisiones y absorciones en tierras
permanentes y cambios en el uso de la tierra que se dan entre 6 categorias de uso (Tierras
Forestales, Tierras de Cultivo, Pastizales, Humedales, Asentamientos y Otras Tierras). Estas
emisiones y absorciones son derivadas de los cambios en las existencias del carbono contenido
en la biomasa aérea y subterranea, la materia organica muerta y el carbono organico de suelos
organicos y minerales. Por ultimo, en la categoria 3C se determinan todas aquellas emisiones de
GEI no CO; por quema de biomasa, las emisiones de CO. por aplicacion de Urea en los cultivos,
las emisiones directas e indirectas de N.O proveniente de los suelos gestionados y los sistemas
de gestion de estiércol, entre otros.

La Figura 20 muestra la estructura del sector AFOLU adaptada a las condiciones del municipio de
Palmira entre los afios 2010 y 2014 de acuerdo con la informacion disponible en lo que respecta
a la categoria de Ganado (3A), Tierra (3B) y Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO de
la tierra (3C).
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Figura 20. Estructura del sector AFOLU

Fuente. Elaboracion propia

Con base en todo lo mencionado anteriormente, se sintetiza en la Tabla 9 a nivel de categoria y
subcategoria IPCC los diferentes tipos de GEI contabilizados en el sector AFOLU.

Tabla 9. GEI estimados para el sector AFOLU

Categoria IPCC Subcategoria IPCC GEl
directos
estimados
3Al. Fermentacién entérica CHa
3A. Ganado 3A2. Gestién de estiércol CHasy N20O
3BL1. Tierras forestales CO2
3B.2 Tierras de cultivo CO2
3B. Tierra 3B.3 Pastizales CO2
3B.4 Humedales CO2
3B.5 Asentamientos CO2
3C.1 Emisiones por quema de biomasa agricola CHa, N20O
3C. Fuentes agregadas y  3C.3 Aplicacion de Urea CO2
emisiones no CO; 3C4. Emisiones directas de N20 de suelos gestionados N20
provenientes de latierra  3C5. Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados N20
3C6. Emisiones indirectas de N2O de gestion de estiércol N20
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Las emisiones netas de GEI cuantificadas para el sector AFOLU del municipio de Palmira durante
los afios 2010 y 2014 fueron iguales a 308.32 Gg COzeq y 211.27 Gg CO: eq respectivamente.
Para el primer afio (2010) la categoria que mas emisiones de GEI generé fue la de Tierra (3B) con
un valor de emisiones netas de 176.22 Gg CO- eq, seguida por la categoria de Fuentes agregadas
y emisiones de no CO; de la tierra (3C) con 83.25 Gg CO, eq y en menor medida por las emisiones
de GEI del sector Ganado (3A) con 49.25 Gg CO; eq. Por otro lado, en el segundo afio (2014) las
emisiones de GEI para estas mismas categorias (3B,3C y 3A) fueron de manera respectiva iguales
a78.14 Gg CO2 eq, 83.29 Gg CO: eq y 50.24 Gg CO: eq (Figura 21).
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Emisiones de GEI 2010 (Gg CO2 eqv) Emisiones de GEI 2014 (Gg CO2 eqv)
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Figura 21. Emisiones de GEI en el sector AFOLU

Fuente. Elaboracion propia

El contraste de lo observado en la Figura 21, en cuanto a la participacion de la categoria Tierra en
las emisiones de GEI del sector AFOLU para el afio 2010 (57%) y 2014 (37%) se asocia en primer
lugar a procesos de extraccion de lefia para consumo por la poblacion rural y remociones de
plantaciones forestales en Tierras forestales que permanecen; en segundo lugar, a procesos de
deforestacion determinados por el cambio de cobertura de bosque (natural) a cultivos agricolas
(transitorios, permanentes, mosaicos), praderas (pastos, vegetacion secundaria, arbustos,
herbazales), humedales (superficies de agua, vegetacion acudtica) y asentamientos (areas
urbanizadas); en tercer lugar, a la cosecha y crecimiento de cultivos agricolas permanentes; y en
cuarto lugar, a procesos de regeneracion definidos por el cambio de cobertura de cultivos agricolas
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(transitorios, permanentes, mosaicos), praderas (pastos, vegetacion secundaria, arbustos,
herbazales), humedales (superficies de agua, vegetacién acudtica) y asentamientos (areas
urbanizadas) a bosque natural como se indica en la Figura 22; en donde cabe sefalar que los
valores positivos y negativos de las ordenadas constituyen emisiones o absorciones netas de GEI
asociadas al consumo de lefia, remociones de plantaciones comerciales, deforestacion y cosecha
de cultivos , de plantaciones forestales y regeneracién del bosque natural.
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Emisiones/Absorciones de GEI (CO, eq)

3B.1b.i-

Tierras de 3B.1.bii-

3B3b.i- 3B4bii- 3B.2b.i- 3B.5bi- 3B.1.biv-
3.B.1.a- Tierras Tierras Tierras Tierras 3.B.2.a- Tierras Tierras Asentamientos " Praderas
. N cultivo :
forestales que forestales forestales forestales de cultivo que forestales convertidos a " convertidas a
N ) N ) " convertidas a .
permanecen convertidas a convertidasa | convertidas a permanecen convertidas a tierras " tierras

praderas humedales [tierras de cultivo asentamientos forestales tierras forestales
forestales

= Emisiones/Absorciones de GEI 2010 125,41 46,40 7,89 0,62 0,10 0,01 -0,01 -0,10 411
Emisiones/Absorciones de GEI 2014 71,27 6,18 1,05 0,08 0,44 0 0 0 0

Figura 22. Cambios de coberturas asociadas a procesos de deforestacion en el municipio de
Palmira durante el 2010 y 2014

Fuente. Elaboracion propia

Para tratar de comprender de una mejor manera el comportamiento de las emisiones de GEI en
la subcategoria de Tierras forestales que permanecen (3.B.1.a) sobre todo lo relacionado con la
dinamica del consumo de lefia por la poblacién rural y el aprovechamiento de plantaciones
forestales en Palmira, se muestra a través de la Figura 23 que con el tiempo ambos factores han
ido disminuyendo en el municipio posiblemente por razones asociadas a la sustitucién de
combustibles a base de biomasa (lefia) por otros mas eficientes como el gas natural o GLP en la
poblacién rural principalmente para la coccion de alimento, tal cual como se evidencia en las
encuestas de calidad de vida (ECV) realizada por el Departamento Administrativo de Estadistica
(DANE) en el Valle del Cauca en donde se evidencia que el porcentaje de la poblacion rural que
consume lefia pas6 de un 21% en 2011 a un 14% en 2014 y que por el contrario el consumo de
gas natural aumenté de un 13% en el primer afio (2010) a un 31% en el segundo (2014). En tanto
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gue, con el aprovechamiento de plantaciones forestales se ha observado una dindmica similar en
donde para el afio 2014 disminuyé en un 47,35% con respecto al volumen de plantaciones
forestales aprovechadas en 2010 (16.607 m3).
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Consumo de lefia Aprovechamiento forestal
Factores asociados a emisiones de GEl en la subcategoria de Tierras forestales que permanecen (3.B.1.a)

m2010 =2014
Figura 23. Dinamica del consumo de lefia y aprovechamiento forestal en Palmira durante el 2010 y 2014

Fuente. Elaboracion propia

Por otra parte, en cuanto al entendimiento de la dindmica de la deforestacién asociada a los
diferentes cambios de cobertura de bosque natural a otras coberturas (Tierras de cultivo, Praderas,
Humedales y Asentamientos) en el municipio de Palmira durante el 2010 y 2014, cabe mencionar
que con base en la informacion suministrada por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono
(SMBYC) la tasa de deforestacion pas6 de 276 Ha. Afio! a 37 Ha. Afio? correspondientes a unas
emisiones de 8.52 Gg CO; eqy 1.13 Gg CO: eq respectivamente, en donde aproximadamente el
61% del cambio de cobertura se dio hacia la vegetacion secundaria, el 19% hacia pastos, el 5%
hacia superficies de agua, entre otros (Figura 24). De igual manera, en la conversion de praderas
(92%), tierras de cultivo (2%) y humedales (6%) a bosque natural (regeneracion) se estimé para
el afio 2010 una tasa de regeneracion de 377 Ha. Afio! equivalentes a unas absorciones de GEI
de -4.21 Gg CO: eq, mientras que para el afio 2014 esta fue igual a cero por lo que no hubo
absorciones de GEI asociadas a este tipo de procesos (Figura 25).
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Figura 24. Cambios de cobertura asociados a procesos de deforestacion
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 25. Cambios de cobertura asociados a procesos de regeneracion

Fuente. Elaboracion propia
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Con respecto a la categoria de Fuentes agregadas y emisiones de no CO; en la tierra cabe
mencionar que alcanz6 un grado de participacion en el inventario del sector AFOLU de 2010 y
2014 del 27% (83.25 Gg COz€eq) y 39% (83.29 Gg CO; eq) respectivamente (Figura 21). En esta
categoria las Emisiones directas e indirectas de N,O de suelos gestionados (Figura 26) fueron las
mas importantes puesto que de manera conjunta representaron cerca del 80% de participacion de
las emisiones logradas entre el 2010 y 2014 gracias a que dentro de estas dos subcategorias
(3.C.4 y 3.C.5) tiene lugar por un lado, el efecto directo de la aplicacion de fuentes nitrogenadas
asociadas a fertilizantes sintéticos, estiércol y orina del ganado, mientras que por el otro, el efecto
indirecto de la volatilizacion vy lixiviacién del nitrégeno aplicado en cada uno de los casos.
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3.C.4 - Emisiones directas 3.C.5 - Emisiones indirectas 3.C.3 - Aplicacion de Urea 3.C.1 - Emisiones por 3.C.6 - Emisiones indirectas
de N20 de suelos gestionados de N20 de suelos gestionados quema de biomasa agricola de N20 de la gestion de
estiércol

Emisiones de GEI 2010 (Gg CO2 eqv) m Emisiones de GEI 2014 (Gg CO2 eqv)

Figura 26. Emisiones de GEI en la categoria Fuentes agregadas
y emisiones de no CO: en la tierra en Palmira durante el 2010 y 2014

Fuente. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la poca variacién observada entre las emisiones directas e indirectas de N.O
de suelos gestionados entre el 2010 y 2014, se muestra mediante la Figura 32 que para el Gltimo
afo de inventario (2014) las emisiones directas de N>O se explican en un 58% por la aplicacion
de fertilizantes sintéticos, 23% por el estiércol del ganado y 19% por la orina del ganado, mientras
que en las emisiones indirectas de N2O los procesos de volatilizacion y lixiviacién son responsable
del 38% y 6% respectivamente (Figura 27).
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= Fertilizantes nitrogenados sintéticos = Estiércol del ganado

= Volatilizacion = Lixviacion

= Orina del ganado = Residuos agricolas

Figura 27. Factores asociados a emisiones directas e indirectas de N2O en suelos gestionados
en Palmira durante el afio 2014

Lo anterior es muy importante tenerlo en cuenta puesto que se identificé que influye sobre la
magnitud de las emisiones de GEI asociadas a la aplicacion de Urea (3.C.3) en cultivos agricolas,
donde para el 2014 las emisiones presentaron un crecimiento del 1.40% con respecto al valor
alcanzado en el afio 2010 (9.28 Gg CO: eq), en este punto vale la pena mencionar que para la
subcategoria 3.C.3 el tipo de GEI cuantificado es el CO; debido a que durante la fertilizacion se
genera cierta pérdida de CO; fijado durante el proceso de produccién industrial. La urea
(CO(NH>)2) en presencia de agua y de ciertas enzimas (ureasa) se convierte en amonio (NH4"),
i6n hidroxilo (OH") y bicarbonato (HCOs3 °), y de manera similar a la reaccion del suelo cuando se
le agrega cal, el HCO; ~ formado termina convirtiéndose en CO; y agua. Tanto para el afio 2010
como para el 2014 aproximadamente el 98% de la urea se aplicé a cultivos de cafia de azUcar
cuya extension para ambos afios fue igual a 35.364 y 35.624 hectareas respectivamente, por lo
gue se deduce que la fertilizacién de cultivos de cafia con urea representa el factor de mayor
relevancia en cuanto al proceso de estimacion de emisiones de GEI de la subcategoria 3.C.3 tal
como se muestra en la Figura 28 y Figura 29.
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Figura 28. Toneladas de Urea aplicada en cultivos agricolas en Palmira durante el afio 2010
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 29. Toneladas de Urea aplicada en cultivos agricolas en Palmira durante el afio 2014
Fuente. Elaboracion propia

Considerando la extension de los cultivos de cafia de azUcar que presenta el municipio de Palmira
y las diferentes practicas agricolas para su gestion y cosecha (quema programada y no
programada) se determinaron las emisiones de GEI asociadas a este tipo de practica, emisiones
gue se contabilizaron bajo la subcategoria 3.C.1 (Emisiones por quema de biomasa agricola) y
cuyos resultados mostraron que para el afio 2010 se generaron cerca de 6.93 Gg CO, eq mientras
gue para el afio 2014 las emisiones se redujeron en un 25% (5.21 Gg CO; eq) con respecto al
2010, esto debido en gran parte a las extensiones de cafia quemada para ambos afios fueron
iguales a 17.000 y 12.780 hectéareas respectivamente. Por otro lado, cabe sefialar que para esta
subcategoria solo se estimaron las emisiones de GEI asociadas a CH4 y N2O (emisiones no CO;
de la tierra) puesto que de acuerdo con las directrices del IPCC (2006a) las emisiones de CO; no
se declaran porque se supone que el carbono liberado durante el proceso de combustion se
reabsorbe por la vegetacion durante la siguiente temporada de crecimiento. En este sentido, se
presenta mediante la Figura 30 la cantidad de emisiones de GEI no CO, (CHa4 y N2O) por la quema
de cafia de azucar en el municipio de Palmira.
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Figura 30. Emisiones de GEI no CO- por la quema de cafia de azlcar en Palmira
Fuente. Elaboracion propia
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Por ultimo, para la categoria de Ganado se determinaron emisiones de GEI iguales a 49.25 Gg
CO; eqy 50.24 Gg CO; eq para cada uno de los afios analizados. La desagregacion de cada una
de estas emisiones de GEI a nivel de subcategoria fuente (Fermentacion entérica y Gestién de
estiércol) se representa por medio de la Figura 31.
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Figura 31. Emisiones de GEI en la categoria Ganado en Palmira durante el 2010 y 2014

Fuente. Elaboracion propia

Para el afio 2010 las emisiones de CH4 por fermentacion entérica representaron el 58% de
participacién (28.73 Gg CO- eq) en tanto que para el afio 2014 estas disminuyeron en un 5.92%
(27.03 Gg CO: eq) debido principalmente a que la poblacién de ganado bovino (lechero y no
lechero) pasé de 23.164 cabezas en 2010 (25.76 Gg CO: eq) a 20.584 cabezas en 2014 (23.86

Gg CO: eq), traducido una disminucién del 2% en las emisiones de GEI (CH4) como se indica en
la Figura 32 y Figura 33.

Total de emisiones de CH, : 28.73 Gg CO, eq
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3.A.1.d - Caprinos . 3.A.1.f- Equinos . 3.A.1.h - Porcinos

Figura 32. Participacion en las emisiones de GEI (CH4) por fermentacion entérica
de especies pecuarias en Palmira en 2010

Fuente. Elaboracion propia
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Total de emisiones de CH, : 27.03 Gg CO, eq

R

~— 1%

0%

>

3.A.1.a - Ganado bovino . 3.A.1.b - Bufalos . 3.A.1.c- Ovejas
3.A.1.d - Caprinos . 3.A1.f- Equinos . 3.A.1.h - Porcinos

0%

Figura 33. Participacién en las emisiones de GEI (CH4) por fermentacion entérica
de especies pecuarias en Palmira en 2014

Fuente. Elaboracion propia
En cuanto a las emisiones de GEI por la gestién de estiércol se observé que para el 2014 estas
se incrementaron en un 13.21% en relacién a las emisiones de GEI generadas en 2010 (20.51 Gg
CO; eq). Cabe mencionar, que en esta subcategoria se estiman tanto las emisiones directas de
CH4 como las emisiones directas de N2O derivadas del uso o implementacion de sistemas para
gestionar el estiércol y la orina generada por cada una de las especies pecuarias identificadas en

el municipio de Palmira. En este sentido, para los dos afios de inventarios se observé que en
promedio el 30% de las emisiones corresponden a CH, y el 70% a N.O (Figura 34).

25,00
20,00
15,00 70%
69%

10,00

5,00

Emisiones de GEI (Gg CO, eq)

31% 30%

0,00
Emisiones de GEI 2010 (Gg CO2 eqv) Emisiones de GEI 2014 (Gg CO2 eqv)

CH4 = N20

Figura 34. Participacién de emisiones de CH4y N2O por la gestién de estiércol de especies
pecuarias en Palmira durante el 2010y 2014

Fuente. Elaboracion propia
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Un aspecto muy importante que vale resaltar en cuanto a la comprension del comportamiento de
las emisiones de CH. y N2O por la gestion de estiércol en el municipio de Palmira es que dentro
de esta subcategoria cobra mayor importancia o relevancia la poblacién de especies pecuarias
distintas al ganado bovino (lechero y no lechero) tales como porcinos y aves, puesto que de
acuerdo con las directrices del IPCC (2006b) solo el 5% y 7% de la orina y estiércol generado por
bovinos se maneja a través de sistemas de gestién de estiércol relacionados con camas de
engorde y lagunas anaerobias mientras que el 95% y 93% restante se maneja a través de
pasturas, por lo que las emisiones de CH4 y N>O asociada a esta categoria de ganado (Bovino)
resultan ser menores en comparacion a las emisiones generadas por porcinos, aves, equinos,
entre otros., las cuales son las que jalonan o explican el incremento de las emisiones de GEI en
la subcategoria de gestion de estiércol. La Figura 35 y Figura 36 se muestran los porcentajes de
participacion referentes a las emisiones de CH4 por las distintas especies pecuarias de Palmira.

Total de emisiones de CH, : 6.38 Gg CO, eq
—

1%

— =

23%

= 3.A.2.h - Porcinos = 3.A.2.a - Ganado bovino 3.A.2.b - Bufalos
- 3.A.2.c - Ovinos - 3.A.2.d - Caprinos ] 3.A.2.f - Equinos
] 3.A.2.i - Aves

Figura 35. Participacion en emisiones de CH4 generadas por la gestion de estiércol de especies
pecuarias de Palmira en 2010

Fuente. Elaboracion propia

Total de emisiones de CH, : 6.93 Gg CO, eq

-

—

20%

\

= 3.A.2.h - Porcinos = 3.A.2.a - Ganado bovino 3.A.2.b - Bufalos
. 3.A.2.c - Ovinos L] 3.A.2.d - Caprinos . 3.A.2.f- Equinos
= 3.A.2.i - Aves

Figura 36. Participacién en emisiones de CH4 generadas por la gestion de estiércol de especies
pecuarias de Palmira en 2014

Fuente. Elaboracion propia
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De manera similar, mediante la Figura 37 y Figura 38 se indican las contribuciones de cada una
de las especies pecuarias existentes en el afio 2010 y 2014 en el municipio de Palmira a las
cuales se les asocia el incremento observado en las emisiones de N2O en la subcategoria gestion
de estiércol.

Total de emisiones de N,O: 14.13 Gg CO, eq

&

3.A.2.h - Porcinos L] 3.A.2.a- Ganado bovino = 3.A.2.b - Bufalos . 3.A.2.c - Ovinos
3.A.2.d - Caprinos ] 3.A.2.f- Equinos ] 3.A.2.i - Aves

\

0%

Figura 37. Participacion en emisiones de N.O generadas por la gestion de estiércol de especies
pecuarias de Palmira en 2010

Fuente. Elaboracion propia

Total de emisiones de N,O : 16.29 Gg CO, eq

&

3.A.2.h - Porcinos = 3.A.2.a- Ganado bovino = 3.A.2.b - Bufalos = 3.A.2.c - Ovinos
3.A.2.d - Caprinos ] 3.A.2.f- Equinos . 3.A2.-Aves

Figura 38. Participacion en emisiones de N.O generadas por la gestion de estiércol de especies
pecuarias de Palmira en 2014

Fuente. Elaboracion propia
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6.5. EMISIONES DE GEI EN EL SECTOR RESIDUOS

Las emisiones de GEI estimadas para el sector residuos del municipio de Palmira se realizé para
los afios 2010 y 2014 con base en la metodologia propuesta por el IPCC (2006), el cual
corresponde al volumen 5 y comprende cuatro categorias que relacionan las emisiones de GEI
por Eliminacién de Residuos Solidos (categoria 4A), Tratamiento biolégico de residuos sélidos
(categoria 4B), Incineracién e incineracion abierta de residuos (categoria 4C) y Tratamiento y
eliminacion de aguas residuales (categoria 4D) tal como se presenta en la Figura 39.

Residuos

Figura 39. Estructura del sector Residuos

Fuente. Elaboracion propia

En el sector Residuos se contabilizan las emisiones de CHa, NoO y CO, producto de las actividad
realizada en cada una de las cuatro categorias indicadas en la Figura 39; la generacion de CH,4
tiene lugar por ejemplo en la descomposicién anaerobia de residuos sélidos y liquidos que ocurre
por la disposicion de residuos sélidos en sitios de disposicion final y por lo general representa la
fuente de emisiébn mas importante del sector Residuos, mientras que durante el tratamiento
biologico de aguas residuales domésticas e industriales a través de tecnologias anaerobias
(reactor UASB, filtro anaerobios, lagunas anaeraobias, etc.) también se generan emisiones de CH,
pero en menor magnitud; por otra parte, las emisiones de CO, se presentan debido a la
incineracioén e incineracion abierta de residuos que contienen carbono fésil en forma de plasticos,
lubricantes, solventes, entre otros; y finalmente las emisiones de N;O ocurren principalmente
durante el tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales en donde cabe sefalar que
su magnitud depende principalmente del tipo de tecnologia o tratamiento utilizado y de las
condiciones existentes durante el mismo. La Tabla 10 indica los GEI directos estimados dentro de
las categorias y subcategorias del sector Residuos.
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Tabla 10. GEI estimados para el sector Residuos

. . El direct
Categoria IPCC Subcategoria IPCC G Fhrec 03
estimados
4A. Eliminacién de residuos solidos AAL. $|t|os gestionados de eliminacion CH4
de residuos
4C. Incineracion e incineracion 4C1. Incineracion de residuos COz2
abierta de residuos 4C2. Incineracion abierta de residuos COg2, CH4 y N20O
4D1. Tratamiento y eliminacién de aguas
. S, . L CHay N2O
4D. Tratamiento y eliminacién de residuales domesticas
aguas residuales 4D2. Tratamiento y eliminacién de aguas NO
2

residuales industriales

Teniendo en cuenta lo anterior, se determind que para el afio 2010 y 2014 las emisiones de GEI
correspondientes al sector Residuos fueron de 110,02 Gg CO; eq y 111,15 Gg CO: eq. Para el
primer afio (2010) la disposicién de residuos solidos (4A) generd cerca de 58,76 Gg CO: eq
seguida por el tratamiento y eliminacién de aguas residuales (4D) con 49,97 Gg CO: eq, y en
menor medida la incineracion de residuos peligrosos e incineracién abierta de residuos sélidos
(1.28 Gg CO: eq). Para el afio 2014 se observd la misma dinamica en cuanto al comportamiento
de GEI generado en cada una de las categorias, siendo la disposicion de residuos sélidos y
tratamiento de aguas residuales las mas relevantes con 63,32 Gg COzeq y 46,39 Gg CO:; eq, ¥
en menor medida las emisiones de GEI debido a la incineracién de residuos peligrosos e
incineracién abierta de residuos sdlidos con 1,43 Gg CO; eq (Figura 40). En este punto cabe
sefalar que las emisiones de GEI correspondientes a la incineracion de residuos peligrosos
corresponde a emisiones de tipo controlada mediante un tratamiento de tipo térmico.

70 -

N w S (2] D
o o o o o
1 1 1 1 1

Emisiones de GEI (Gg CO, eq)

—_
o
1

o

4 A - Disposicion de residuos solidos  4.D - Tratamiento y eliminacion de 4.C - Incineracion e incineracion
aguas residuales abierta de residuos
Emisiones de GEI 2010 (Gg CO2 eqv) Emisiones de GEI 2014 (Gg CO2 eqv)

Figura 40. Emisiones de GEI en el sector Residuos
Fuente. Elaboracion propia
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En relacion a los tipos de GEI que mas se emitieron como producto de las diferentes actividades
realizadas en el sector Residuos por la disposicion de residuos sélidos municipales, incineracion
de residuos peligrosos e incineracién abierta de residuos, y tratamiento y eliminacion de aguas
residuales se identificd que el CH,4 es el mas importante puesto que contribuyd con el 98% de las
emisiones generadas. Para el afio 2010, el 53% y 44% de las emisiones de CH4 se explican por
la degradacion anaerobia de los residuos soélidos y aguas residuales (Figura 41); y de manera
similar se tiene que para el afio 2014 el 57% y 41% del CH, generado se relacionada con estos
mismos procesos (Figura 42).

54%

2%
4.A - Disposicion de residuos soélidos
4.C - Incineracion e incineracion abierta de residuos

= 4.D - Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
Figura 41. Participacion de CH4 en subcategorias del sector Residuo durante el afio 2010

Fuente. Elaboracion propia

57%

2%

4.A - Disposicion de residuos soélidos
4.C - Incineracion e incineracion abierta de residuos

4.D - Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
Figura 42. Participacion de CH4 en subcategorias del sector Residuo durante el afio 2014

Fuente. Elaboracion propia
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Finalmente, se presenta en la Figura 43 la desagregacion de las categorias y subcategorias que
mas emisiones de GEI generaron durante el 2010 y 2014 en el municipio de Palmira. Tal como se
ha mencionado anteriormente, en primer lugar, se encuentra la categoria 4A correspondiente a la
Disposicion de residuos soélidos y aqui el incremento de las emisiones de GEI (3%) se explica por
la cantidad de los residuos sélidos dispuestos en el Relleno Sanitario Presidente con respecto al
afio 2010 (70.131 Ton). Por otro lado, en cuanto a la subcategoria 4D2 que relaciona las emisiones
de GEI con el tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales se observé que para el
afo 2014 las emisiones disminuyeron en un (8.5%) debido a que se traté anaerdbicamente una
menor cantidad de carga organica (8,46 kTon DQO) con respecto al 2010 (9,50 kTon DQO). En
relacion a las demas subcategorias (4D1 y 4C2) cabe sefialar, que no se observaron cambios
considerables en las emisiones de GEI puesto no superaron mas del 2.7% y 3.3% en cada uno de
los casos.

70

60

w S [$2]
o o o

Emisiones de GEI (Gg CO, eq)

N
o

10

4 A - Disposicion de 4.D.2 - Tratamiento y 4.D.1 - Tratamiento y 4.C.2 - Incineracion 4.C.1 - Incineracion de
residuos solidos eliminacion de aguas eliminacién de aguas abierta de residuos residuos
residuales industriales residuales domésticas
Emisiones de GEI 2010 (Gg CO2 eqv) Emisiones de GEI 2014 (Gg CO2 eqv)

Figura 43. Categorias y subcategorias emisoras de GEI en el municipio
de Palmira durante el afio 2010 y 2014

Fuente. Elaboracion propia
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7. ANALISIS DE CATEGORIAS PRINCIPALES

Teniendo en cuenta el consolidado de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el
municipio de Palmira para el afio 2010 y 201 (Tabla 6), se realizaron dos diagramas de Pareto con
el objetivo de identificar las categorias mas estratégicas que en término de emisiones podrian
orientar de una mejor manera la toma de decisiones en materia de mitigacion de GEI a nivel
sectorial. Cabe mencionar, que de acuerdo con la guia de buenas practicas en inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC, 2000), las categorias principales de fuentes
son aquellas que sumadas en orden descendente de magnitud componen entre el 95% a 97% de
la contribucion acumulada de GEI y por lo general oscilan entre 15 a 20 categorias o fuentes de
emision, tal como se indica en la Tabla 11.

Tabla 11. Identificacion de categorias principales para el municipio de Palmira en 2010 y 2014

Categoria IPCC Contribucion Categoria IPCC Contribucion
2010 (%) 2014 (%)
1.A.3.a.ii - Aviacion civil y de carga 18.34% 1.A.3.a.ii — Aviacion civil y de carga 26.17%
3.B.1.a - Tierras forestales que permanecen 12.07% 1.A.3.b.i - Automéviles 8.92%
1.A.3.b.i - Automéviles 8.85% 3.B.1.a - Tierras forestales que permanecen 6.53%
1.A.2.e - Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 7.66% 1.A.2.c - Quimica 6.42%
4.A - Disposicion de residuos sélidos (Relleno sanitario presidente) 5.66% 4.A - Disposicion de residuos sélidos (Relleno sanitario presidente) 5.80%
1.A.4.c - Agricola (Maquinaria) 5.25% 1.A.2.e - Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 5.62%
3.C.4 - Emisiones directas de N20 de suelos gestionados 4.78% 1.A.4.c - Agricola (Maquinaria) 5.14%
1.A.3.b.ii - Camiones de carga liviana 4.57% 1.A.3.b.ii - Camiones de carga liviana 4.72%
3.B.3.b - Tierras convertidas a praderas 4.47% 3.C.4 - Emisiones directas de N20 de suelos gestionados 4.62%
4.D.2 - Tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales 4.25% 1.A.2.d - Pulpa, papel e imprenta 4.31%
1.A.3.b.iii - Autobuses y camiones de carga pesada 4.23% 4.D.2 - Tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales 3.70%
1.A.4.b - Residencial 3.01% 1.A.3.b.iv - Motocicletas 2.63%
1.A.2.d - Pulpa, papel e imprenta 2.79% 3.A.1 - Fermentacion entérica 2.48%
3.A.1 - Fermentacion entérica 2.77% 1.A.4.b - Residencial 2.24%
3.A.2 - Gestion de estiércol 1.97% 3.A.2 - Gestion de estiércol 2.13%
1.A.3.b.iv - Motocicletas 1.68% 1.A.3.b.iii - Autobuses y camiones de carga pesada 1.98%
3.C.5 - Emisiones indirectas de N20 de suelos gestionados 1.53% 3.C.5 - Emisiones indirectas de N20 de suelos gestionados 1.52%
1.A.2.c - Quimica 1.17% 3.C.3 - Aplicacion de Urea 0.86%
3.C.3 - Aplicacion de Urea 0.89% 2.A.1 - Produccion de cemento 0.80%
3.B.4.b - Tierras convertidas a humedales 0.76% 3.B.3.b - Tierras convertidas a praderas 0.57%

Es importante mencionar que de la actualizacion del inventario de GEI para el municipio de Palmira
se estimaron entre los sectores Energia, IPPU, AFOLU y Residuos alrededor de 46 subcategorias
emisoras de GEI, de las cuales 20 resultaron ser seleccionadas como categorias principales
debido a que cumplieron con el criterio definido por el IPCC (2000) al alcanzar un porcentaje de
contribucién acumulada del 97%, como se presenta en los diagramas de Pareto de la Figura 49 y
Figura 45.
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Figura 44. Identificacién de categorias principales en el inventario de GEI del municipio de Palmira en el afio 2010

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 45. Identificacion de categorias principales en el inventario de GEI del municipio de Palmira en el afio 2014
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8. CONCLUSIONES

e Laactualizacién del inventario de GEI del municipio de Palmira para el afio 2014 dejé como
resultado un valor total de emisiones netas de 1.091,89 Gg CO. eq generadas en gran
parte por la actividad del sector Energia (755.87 Gg COzeq) y AFOLU (211.27 Gg CO- eq)
puesto que de manera conjunta aportaron cerca del 88% de las emisiones contabilizadas
para el municipio, en tanto que sectores como el de Residuos e IPPU contribuyeron con el
10% (111,15 Gg CO2 eq) y 2% (13,60 Gg CO- eq) restante respectivamente.

e A partir de la actualizacién del inventario de GEI del municipio de Palmira también se pudo
dar cuenta que entre el afio 2010 a 2014, sectores como el de Energia, IPPU y Residuos
aumentaron anualmente sus emisiones en un 6,01%, 4.88% y 0.26% respectivamente, lo
cual concuerda con el importante desarrollo socioeconémico y demografico del municipio
por la presencia de industrias manufactureras y su importante grado de urbanizacién.
Mientras que el sector AFOLU experiment6 una dinamica completamente diferente puesto
gue sus emisiones anualmente se redujeron en un 7.89% debido a factores relacionados
con un menor grado de deforestacion, consumo de lefia y aprovechamiento de
plantaciones forestales.

e En el sector Energia se logro identificar que la actividad del Transporte aéreo y terrestre
del municipio es fundamental puesto que resulté ser responsable del 64% de las emisiones
de GEI; debido en primer lugar, al consumo de combustibles fésiles que se presenta por la
actividad de la aviacion civil y de carga en el aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén; y en
segundo lugar, a la circulacién de automdviles, camiones de carga o servicio ligero,
autobuses y camiones de carga pesada que se presenta en el municipio.

e Por otro lado, en el sector de Procesos Industriales y Uso de productos (IPPU) se identificd
gue la industria de los minerales es participe de aproximadamente el 92% de las emisiones
de GEIl a causa de la produccién y consumo de cemento, cal y vidrio en el municipio.

e Con respecto al sector AFOLU se observé que es fundamental seguir manteniendo un
control estricto en cuanto al control de la deforestacion, la extraccion de lefia de la
poblacién rural y aprovechamiento de plantaciones forestales puesto que, aunque para el
2014 se haya identificado que las emisiones de GEI disminuyeron en un 31.47% con
respecto al 2010 (308.32 Gg COz€eq), las emisiones asociadas a este tipo de practicas en
tierras forestales que permanecen no dejan de ser importantes puesto que en el Ultimo afio
de inventario (2014) fueron responsables del 34% de los gases de efecto invernadero
emitidos en el sector AFOLU. Aunado a esto vale la pena sefialar también que todo lo
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relacionado con la gestién de suelos agricolas, uso de fertilizantes (Urea) y quema de
cultivos de cafia de azucar en el municipio tuvo un efecto considerable en el total de
emisiones de GEI del sector puesto que contribuyeron con el 32%, 4.45%y 2.47%
respectivamente.

En sector Residuos se logré determinar que la disposicidon de residuos solidos municipales
en el Relleno Sanitario Presidente y el Tratamiento de aguas residuales industriales
constituyen las dos actividades més importantes en cuanto a emisiones de GEI se refiere
porque generaron de manera respectiva el 56,97% y 36,34% de los gases de efecto
invernadero contabilizados para el sector. Cabe sefalar, que el tratamiento de aguas
residuales domésticas no representé mas alla del 5.39% de las emisiones de GEI en el
sector Residuos porgue a la fecha de actualizacion del inventario, el municipio no contaba
con una planta de tratamiento para depurar sus aguas residuales, considerando como
elemento indispensable la implementacion de tecnologias anaerobias (reactores vy filtros
anaerobios).

Del andlisis de categorias principales realizado para el municipio en 2010 y 2014 se logré
identificar que de las 46 categorias a las cuales se les estimaron sus emisiones de GEl, 20
de ellas deberian ser tenidas en cuenta para todo lo relacionado con el desarrollo e
implementacién de medidas de mitigacién puesto que en conjunto representa el 98% de
las emisiones de GEI cuantificadas, estas categorias son las siguientes: 1) Aviacion civil y
de carga, 2) Automoviles, 3) Tierras forestales que permanecen, 4) Industria quimica, 5)
Disposicion de residuos sélidos municipales, 6) Procesamiento de alimentos, bebidas y
tabaco, 7) Uso de maquinaria agricola e industrial, 8) Camiones de carga liviana, 9)
Emisiones directas de N.O de suelos gestionados, 10) Pulpa, papel e imprenta, 11)
Tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales, 12) Motocicletas, 13)
Fermentacién entérica, 14) Residencial, 15) Gestién de estiércol, 16) Autobuses y
camiones de carga pesada, 17) Emisiones indirectas de N.O de suelos gestionados, 18)
Aplicacion de Urea, 19) Produccién de cemento, y 20) Tierras convertidas a praderas.

Con los resultados obtenidos en el marco del Convenio interinstitucional No. 993 celebrado
entre el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y la Alcaldia de Palmira, se
espera que mediante la actualizacién del inventario de GEI sea mas viable para el
municipio marcar una linea de trabajo clara en cuanto a la implementacién de estrategias,
acciones o medidas de mitigacion y adaptacion frente al Cambio Climético, teniendo como
pilar fundamental todos los procesos de integracion interinstitucional en donde puedan
coincidir tanto el sector publico y privado como la comunidad en general. De igual manera,
se confia en que los resultados generados puedan retroalimentar las distintas acciones
adelantadas por la alcaldia municipal de Palmira en relacién al plan de accién del Plan
Integral de Adaptacion al Cambio Climatico (PIACC).

Alianz
. - B
2\ ZCIA NE ”

BlOVOrsitY  corummaasnan v CGIAR



9. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la identificacion de categorias principales en el municipio de Palmira para
el aflo 2014, se recomiendan a continuacion diferentes medidas de mitigacion de emisiones
de GEI principalmente para los sectores Energia, AFOLU y Residuos puesto que fueron los
gue mayor cantidad de GEI generaron. Cabe sefialar que las medidas de mitigacién de GEI
se definieron de acuerdo a su afinidad segun lo propuesto en el portafolio de medidas de
mitigacién y adaptaciéon al Cambio Climatico y las diferentes lineas estratégicas y programas
del Plan de Desarrollo 2020-2023 del municipio de Palmira (Tabla 12).

Tabla 12. Medidas de mitigacion propuestas para el municipio de Palmira

Sector

Medida de mitigacion

Articulacion

Linea estratégica y sector

Programa

Ciclo rutas y bicicletas publicas
para la movilidad en el
municipio

Plan de Desarrollo 2020-2023

Palmira, Territorio Planificado, Ordenado y
conectado — Sector de movilidad e
infraestructura

Movilidad planificada e
inteligente

Transporte de carga férreo

Plan de Desarrollo 2020-2023

Palmira, Territorio Planificado, Ordenado y
conectado — Sector de movilidad e

Movilidad orientada a la

% infraestructura integracion regional
@ . . . I .
i Carbono neutro organizacional ~ Plan de Desarrollo 2020-2023 Palmira, Terntpno Resiliente y sosten@le- Palmira sostenible y pa’ lante
Sector de ambiente y desarrollo sostenible
Mejora de eficiencia de Palmira, Territorio Resiliente y sostenible- . . ,
calderas Plan de Desarrollo 2020-2023 Sector de ambiente y desarrollo sostenible Palmira sostenible y pa’ lante
Cafia de azcar sostenible Plan de Desarrollo 2020-2023 Palmira, Terntpno Resiliente y sostenlble- Palmira sostenible y pa’ lante
Sector de ambiente y desarrollo sostenible
) L ” Servicios financieros y gestion
. g Palmira, Territorio Competitivo y con . -
Huertas familiares Plan de Desarrollo 2020-2023 Oportunidades — Sector agropecuario del riesgo para las actividades
agropecuarias y rurales
Deforestacion evitada (Control Plan de ordenacion y manejo de
de la tala ilegal en zonas de PIACC (2019) Dimensién de Recurso hidrico las cuencas hidrogréficas del
reserva y areas protegidas) area de influencia del municipio
3
= Reforestacion urbana PIACC (2019) Dimension de qudlyer_3|dad y recursos Sistema mynlmpal de areas
ecosistémicos protegidas (SMAP)
Fortalec]rmento, dela PIACC (2019) Seguridad Alimentaria Buenas Practicas Agricolas
produccion agricola usando las (BPA)
Buenas Practicas Agricolas Palmira, Territorio Competitivo y con iy .
(BPA) Plan de Desarrollo 2020-2023 Oportunidades — Sector agropecuario Innovacion agropecuaria
Implgmentamon de buenas Plan de Desarrollo 2020-2023 Palmlra_, Territorio Competitivo y con Incl~u5|on productiva de
practicas ganaderas Oportunidades — Sector agropecuario pequefios productores rurales
. i . Infraestructura adaptada al
Gestion integral de residuos PIACC (2019) Dimensién de infraestructura Cambio Climatico
sélidos . S = . . ;
Plan de Desarrollo 2020-2023 Palmira, Terr}tono Resiliente y sostemble- Palmira aprovechando y pa
Sector ambiente y desarrollo sostenible lante
v
S Manejo del relleno sanitario PIACC (2019) Dimensién de infraestructura Infraestruc?ura ?de’)ptada a
k=] Cambio Climatico
8
o
PIACC (2019) Dimensién de infraestructura Infragstructura adapiada al

Manejo y tratamiento de aguas
residuales domésticas e
industriales

Cambio Climatico

Plan de Desarrollo 2020-2023

Palmira, Territorio Resiliente y sostenible
- Sector de vivienda sostenible,
saneamiento basico y servicios publicos

Gestion integral de servicios
para el saneamiento basico
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Se recomienda que el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del municipio de
Palmira sea actualizado con una frecuencia de dos afos para estar articulado con los
avances logrados a nivel nacional, puesto que cada dos afios el pais a través de sus
Reportes Bienales viene dando cuenta a la Convencion Marco de la Naciones Unidas
Sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, por sus siglas en inglés) del progreso hacia el
cumplimiento de la Contribucién Nacionalmente Determinada a la que Colombia se ha
comprometido en el marco del Acuerdo de Paris. Esto permitird que el municipio pueda
contar con un instrumento de evaluacion de desempefio hacia la transformacion deseada
de los diferentes sectores hacia una economia baja en carbono y de esta manera contribuir
con los intereses del pais en temas de mitigacion y adaptacion al Cambio climatico.
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ANEXOS

ANEXO A.1. Ecuaciones para estimar emisiones de GEI en el municipio de Palmira

R I I R R R |

Ecuaciones utilizadas para la categoria 1.A.1
Método de nivel 1y 2

Emisionesgg = CONSUMOcompustibie; * Factor de emisi(’mGE,l,j x 1076

Ecuacion 2.1 para estimar las emisiones procedentes de la combustion estacionaria de industrias de la energia
IPCC 2006, Volumen 2, Capitulo 2

[ BT T TR TR L NN T R T N Y

donde:

* Emisionesgg;: emisiones de GEI por tipo de combustible (Gg de GEl.afio™")

> Consumocompuystiie,: cONSUMo del combustible i quemado (TJ)

Factor de emisiongg,, ;: factor de emision para el tipo de GEI  por tipo de combustible j (kg GELTJY)
i tipo de combustible quemado (ACPM, gas natural, carbon mineral, gasolina, entre otros)

j: tipo de GEI (CO2, CH4, N20) por tipo de combustible

107°: factor de conversion para transformar de kilogramos a Gigagramos de GEI

Ecuaciones utilizadas para la categoria 1.A.2
Método de nivel 1y 2

Emisionesgg = CONSUMOcompustiie; * Factor de emtstonGE, x 1076

Ecuacion 2.1 para estimar las emisiones procedentes de la combustion estacionaria en Industrias manufactureras y de la construccion
IPCC 2006, Volumen 2, Capitulo 2

donde:

- Emisionesgg;: emisiones de GEI por tipo de combustible (Gg de GEl.afio"")

: Consumocompustinie;: CONSUMO del combustible i quemado (TJ)

Factor de emisiéngg,, ;: factor de emision para el tipo de GEI j por tipo de combustible j (kg GELTJY)
i: tipo de combustible quemado (ACPM, gas natural, carbon mineral, gasolina, entre otros)

j: tipo de GEI (CO2, CH4, N20) por tipo de combustible

107°: factor de conversion para transformar de kilogramos a Gigagramos de GEI

L L LT L T T R T I T R T T L R L R L TR TR T

Ecuaciones utilizadas para la categoria 1.A.3
Método de nivel 1y 2

Emisionesgg; = Z [Consumowmbustimgi’k * Factor de emisiénGE,iJ.,k * 10‘6]
ij
Ecuacion 3.2.3, 3.2.4 para estimar las emisiones procedentes de la combustion movil en transporte aéreo y terrestre
IPCC 2006, Volumen 2, Capitulo 3

donde:
Emisionesgg;: emisiones de GEI por tipo de combustible y tipo de vehiculo (Gg de GEl.afio™")

Consumocombustimi,i: consumo del combustible i quemado por tipo de aeronave y vehiculo k (TJ)

Factor de emisiénGE,i,].: factor de emision para el tipo de combustible i para el tipo de vehiculo j (kg GEL.TJ-)

i: tipo de combustible quemado (ACPM, gas natural, carbon mineral, gasolina, entre otros)

j: tipo de GEI (CO2, CHa, N2O) por tipo de combustible

k: tipo de vehiculo (aeronaves, automévil, camiones de carga liviana, autobuses y camiones de carga pesada, motocicletas)
1077 factor de conversion para transformar de Klogramos  Gigagramos de GE|

LI T N DL DL LT T T T R T R TR R T R R R N LT R T T R R TR R R R R R R R RN T RN L LT T R R T R R R R R TR R R RN R R R R R R R R TR R R R R R R R T R
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I I I )

No. WeloSAerapuerto Alfonso Bonilla Aragon
No. WelosNacionules

Consumo()ombustibleaéreo = ConsumoCombustibleNadanal * * FCl

donde:

ConSUMOcompustible 0,- CONSUMO de combustible por aviacion civil y de carga a nivel nacional (TJ)

No.vuelos eropuerto atfonso Bonita aragen: NUMEro de vuelos procedentes del aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon
No.vueloSygcionaies: NUMero de vuelos a nivel nacional

FC,: factor de conversion de Mega BTU a Terajulios (1.055*103 TJ.BTU")

Método de nivel 1

1

m * FC, * FC, * Densidad; * Poder calorifico; * FCy

Consumocompustiviepenicuios = Z [Vehiculosk,,- * Distanciay,; *
Ecuacion 3.2.6 para estimar el consumo de combustible en vehiculos de transporte terrestre
IPCC, Volumen 2, Capitulo 3

donde:
CoNSUMOcombustible,opieuns- CONSUMO de combustible estimado a partir de distancias recorridas promedio en vehiculos de transporte
terrestre (TJ)
Vehiculos,;: cantidad vehiculos del tipo k que utilizan combustible del tipo i (Unidades)
= Distanciay;: kilbmetros anuales recorridos por vehiculo de tipo k, que usan combustible de tipo i (km. vehiculo-)
- Rendlmlentokl rendimiento promedio de combustible (km. Gal") por vehiculos de tipo k que utilizan combustibles del tipo i
= FC,: factor de conversion de galones a metros ciibicos (0.003785 m3. Gal)
"~ FC,: factor de conversion de metros cubicos a litros (1000 L.m-)

L e e R e e R T T T T T T T T T T T T T T T T T T T R T R B U

- Densidad,: densidad del combustible i utilizado por vehiculos del tipo k (kg. L")

= Poder calorifico;: poder calorifico del combustible i (MJ.kg")

T FC;: factor de conversion de Mega julios a Tera julios (1106 TJ. MJ1)

- Ecuaciones utilizadas para la categoria 1.A.4

- Método de nivel 1y 2

- Emisionesgg; = CONSUMOcompustiie; * Factor de emisiénGE,iJ. *107°

- Ecuacion 2.1 para estimar las emisiones procedentes de la combustion estacionaria en Otros sectores
- IPCC 2006, Volumen 2, Capitulo 2

= donde:

= Emisionesgg,;: emisiones de GEI por tipo de combustible (Gg de GEl.afio")

= CONSUMOcompustibie;: CONSUMO del combustible i quemado (TJ)

~ Factor de emisiénGE, - factor de emision para el tipo de GEI j por tipo de combustible j (kg GEI.TJ)
i tipo de combustible quemado (gas natural, GLP, entre otros)

j: tipo de GEI (COz2, CHa, N20) por tipo de combustible

1076: factor de conversion para transformar de kilogramos a Gigagramos de GEI

Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.A.1
Método de nivel 1

Emisiones ¢o, = Z(Ma- * Cpp * EF e +1073)

1A
Ecuacion 2.2 para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la Produccién de cemento
IPCC, 2006, Volumen 3, Capitulo 2
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" donde:
: Emisiones ¢, emisiones de CO2 procedentes de la produccion de cemento (Gg GEIAfio")
M,;: peso (masa) de cemento producido de tipo i (Ton)
= C;: fraccion de Clinker del cemento de tipo i (fraccion)
- EFdC factor de emision del Clinker en el cemento en particular (Ton CO2.Ton Clinker) corregido para el CKD
1073 factor de conversion para transformar Toneladas a Gigagramos de GEI

=

Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.A.2
Método de nivel 1

Emisiones ¢co, = Z(EFCal.i * My; +1073)

13
Ecuacion 2.6 para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la produccion de Cal
IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 2

donde:

Emisiones ¢, emisiones de CO2 proveniente de la produccion de Cal (Gg COz. Afio™)
EF_4 ;- factor de emision para la Cal de tipo i (Ton CO. Ton Cal)

M; ;: produccion de cal de tipo i (Ton Cal.Afio™")

Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.A.3
Método de nivel 2

Emisiones ¢o, = Mg; * EF; * (1= CR) * 1073
Ecuacion 2.10 para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la produccion de Vidrio
IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 2

T1TT1TTLLLLLLLLLLLLYLTYLTY LT YTl

= donde:

= Emisiones ¢, emisiones de CO2 proveniente de la produccion de vidrio (Gg CO2. Afio™)
= M, masa de vidrio fundido de tipo i (Ton vidrio. Afio")

= EF;: factor de emision para la fabricacion de vidrio de tipo i (Ton CO2.Ton vidrio fundido')
= CR: proporcion de cullet para la fabricacion de vidrio del tipo i (fraccién)

i : tipo de vidrio fundido (vidrio plano, botellas de vidrio, fibra de vidrio, entre otros)

1073 factor de conversion para transformar Toneladas a Gigagramos de GEI

Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.A.4
Método de nivel 1

Emisiones ¢o, = Z(Mc'i *EF.;)* 1073

L
Ecuacién 2.14 para estimar las emisiones de CO2 procedente de Otros usos de los carbonatos en los procesos
IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 2

L T e e A A e A T T T T O T T 1

donde:

= Emisiones ¢, emisiones de CO2 proveniente de Otros usos de los carbonatos en los procesos (Gg CO2. Afio)
= M, ;: masa del carbonato i producido (Ton carbonato)

EF, ;: factor de emision para la calcinacion del tipo de carbonato i (Ton CO2. Ton carbonato-")

i : tipo de carbonato producido y calcinado (Calcita, Dolomita, Carbonato de sodio, entre otros)

1073 factor de conversion para transformar Toneladas a Gigagramos de GEI
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Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.C.1
Método de nivel 1

Emisiones co, = Myierro y Acero * EFpromedio global * 1073
Ecuacion 4.4 para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la Produccién de hierro y acero
IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 4

> Emisiones co,. emisiones de CO2 generado por la produccion de hierro y acero (Gg COz. Afio™)

* Myierro y acero- cantidad de hierro y acero producido (Ton de hierro y acero producido. Afio™")

+ EFpromedio globay. Tactor de emision para la produccion de hierro y acero (Ton COz. Ton hierro y acero™)
1073 factor de conversion para transformar Toneladas a Gigagramos de GEI

Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.C.3
Método de nivel 1

Emisiones co, = Maminio * EFprecocido * 1073
Ecuacion 4.20 para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la Produccion de Aluminio
IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 4

 donde:

= Emisiones ¢, emisiones de CO2 generado por la produccion de aluminio (Gg CO2. Afio™)

* Mapuminio: cantidad de aluminio producido (Ton aluminio producido. Afio-")

= EFprecociao: factor de emision para la produccién de aluminio (Ton CO. Ton aluminio producido-)
1073: factor de conversion para transformar Toneladas a Gigagramos de GEI

Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.C.5
Método de nivel 1

Emisiones ¢p, = DS * EFpg 1073
Ecuacion 4.32 para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la Produccion de Plomo
. IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 4
= donde:
= Emisiones ¢, emisiones de CO2 generado por la produccion de plomo (Gg COz. Afio™")
* DS: cantidad de plomo producido por fundicion directa (Ton Plomo.Afio™")
= EFpy: factor de emision para la produccion de plomo por fundicion directa (Ton CO2. Ton plomo)

1073 factor de conversion para transformar Toneladas a Gigagramos de GEI

Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.D.1
Método de nivel 1

44

.. _ -3
Emlsmnescoz =LC~ CCLubricantes * ODULubricante * E *10

Ecuacion 5.2 para estimar las emisiones de CO2 procedentes del Uso de lubricantes
IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 5

- donde:

: Emisionesc,: emisiones de CO2 generadas por el uso de lubricantes (Gg CO2. Afio™)
~ LC: consumo total de lubricantes (TJ)

 CCrubricantes. contenido de carbono de lubricantes (Ton C.TJ-)

“ ODU,ypricante: factor ODU (fraccion)

- 44 .
.o cociente de masa del CO2.C*!

- .
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Ecuaciones utilizadas para la categoria 2.D.2
Método de nivel 1

44
Emisionesco, = PW * CCceras * ODUcerqs * o° 1073

Ecuacion 5.4 para estimar las emisiones de CO2 procedentes del Uso de ceras
IPCC 2006, Volumen 3, Capitulo 5

- donde:

: Emisiones,: emisiones de CO2 generadas por el uso de ceras (Gg CO2. Afio™")
+ PW': consumo total de ceras (TJ)

+ CCeerqs. contenido de carbono de las ceras (Ton C.TJ)

. ODU¢gpqs: factor ODU de las ceras (fraccion)

. %: cociente de masa del CO2.C!

1073: factor de conversion para transformar Toneladas a Gigagramos de GEI

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.A.1 Fermentacion entérica
Ecuacion general para la metodologia de nivel 1y 2

N(T)
106
Ecuacién 10.19: Emisiones por fermentacion entérica de una categoria de ganado
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 10

Emisiones = Factor de emision (T) *

- donde:
- Emisiones = Emisiones de metano por fermentacion entérica (Gg CHs afio")

- Factor de emision (T) = Factor de emision para la poblacion de ganado definida (kg CHs cabeza-! afio)
. N(t) = la cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T

¢ T = especie/categoria de ganado

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.A.2 Gestion de estiércol
Ecuacion general para la metodologia de nivel 1y 2

EFy * N
Estiércol ¢y, = Z%
()

Ecuacion 10.22: Emisiones de metano por la gestion de estiércol
: IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 10
- donde:
- Estiércol ¢y, emisiones de CHa por la gestion del estiércol de una categoria de ganado (Gg CHsafio™")
. EFry: factor de emision para la poblacion de ganado definida (kg CH4 cabeza! afio™')
. N(ry: la cantidad de cabezas de la especie/categoria de ganado T
- T: especie / categoria de ganado

* EFB(S) * ﬁ

N, Opirecta = [Z
S

Ecuacién 10.25: Emisiones directas de dxido nitroso por la gestion de estiércol
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 10

> (Nary * Nexqry » MSir)
T

. donde:
+ Ny0pirecta. €misiones directas de N2O de la gestion del estiércol del pais (kg N20 afio)

- N¢ry: la cantidad de cabezas de la especie/categoria de ganado T

- Nex(r): promedio anual de excrecion de N por cabeza de la especie/categoria T (kg N animal' afio")

+ MS(r,s): fraccion de la excrecion total anual de nitrogeno de cada especie/categoria de ganado T que se gestiona en el sistema de gestion
; del estigreol S (admensional)
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+ EF3s): factor de emision para emisiones directas de N2O del sistema de gestion del estiércol S (kg N2O-N. (kg N en el sistema de gestion
- del estiércol S)

: S: sistema de gestion del estiércol

. T: especie/categoria de ganado

‘44 v . .
: 55 conversion de emisiones de N20-N a emisiones de N2.O

- donde:

44
N,O¢ = (Nvolatilizacién—MMS * EF4-) * ﬁ
Ecuacién 10.27: Emisiones indirectas de Oxido nitroso debidas
a volatilizacién de N de la gestion de estiércol
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 11

* N,0Og: emisiones indirectas de N2 debidas a la volatilizacién de N de la gestion del estiércol del pais (kg N20 afio!)

* Nyotatitizacisn—mums. cantidad de nitrégeno del estiércol que se pierde debido a la volatilizacion de NH3 y NOx (kg N afio )

- EF,: factor de emision para emisiones de N2O resultantes de la deposicion atmosférica de nitrégeno en la superficie del suelo o del agua
+ (kg N2O-N (kg NH3-N + NOx-N volatilizado)")

: % conversion de emisiones de N20O-N a emisiones de N.O

44
N,0, = (Niixiviacisn-mms * EFs) * 28

Ecuacion 10.29: Emisiones indirectas de 6xido nitroso debidas a lixiviacion de la gestion de estiércol
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 11

- donde:

- N,0,: emisiones indirectas de N20 debidas a lixiviacion y escurrimiento de la gestion del estiércol (kg N2O afio™')

+ Nyixiviacisn—mms. cantidad de nitrdgeno del estiércol que lixivia de los sistemas de gestion del estiércol (kg N. afio™)

. EFs: factor de emision para emisiones de N2O por lixiviacion y escurrimiento de nitrégeno (kg N20-N. (kg N lixiviado y escurrido))

. 44 " . .
: 55 conversion de emisiones de N20-N a emisiones de N2.O

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.B.1a Tierras forestales que permanecen

ACy = AC; — ACy,
Ecuacion 2.7: Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen
en una categoria en particular de uso de la tierra
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

- donde:

. ACg= cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa (la suma de los términos de biomasa aérea y subterranea de la Ecuacion
. 2.3) para cada subcategoria de tierra, considerando la superficie total (Ton C afio")

© ACs=incremento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa para cada subcategoria de tierra, considerando
+ la superficie total (Ton C afio”')

- AC,= reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa para cada subcategoria de tierra, considerando la

- superficie total (Ton C afio™")

ACG = Z(Ai'j * G Totali‘j * CFi‘j)
iJj
Ecuacién 2.9: Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la
tierra debido al incremento de la biomasa
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

: donde:

. ACg: incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido a crecimiento de la biomasa en tierras que permanecen en la
- misma categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona climéatica (Ton C afio )

- A: superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra (Ha)

”

”

L I I ]

g
—md

Alianza &
A S
B/ ”\ 7 CIQT NF
Bloversity o iwwacsosnan CGIAR




L T R R R T T T T T T T O O e R R T R O R O R O R O e e T T T T T T T T T T O T O T B Y

=

Ty

1

-

TTLTTLLLLL L,

I I I )

G Total: crecimiento medio anual de la biomasa (Ton d. m. Ha"! afio™)
CF: fraccion de carbono de materia seca (Ton C (ton d.m.))

i: zona ecoldgicai(i=1an)

Jj: dominio climaticoj (j=1am)

ACL = Lremocién—bosque + Lmadera—combustible + LPerturbacién
Ecuacion 2.11: Reduccién anual de las existencias de carbono por perdida de
biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra

IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

Lremocién—basque = {H+* BCEFg * (1+R)+CF}
Ecuacién 2.12: Pérdida anual de carbono en la biomasa por remocién de bosques
IPCC 2006, Volumen 4, capitulo 2
donde:
Lyemocion—bosque: Pérdida anual de carbono debida a remocion de biomasa o madera (Ton C afio”)
H: Extraccion de madera anual (m? afio")
BCEFyg: Factor de conversion de biomasa para la conversion de remociones en volumen venable a remociones totales de biomasa
incluyendo la corteza (Ton biomasa-removida (m3 removida)™)
R: relacion entre la biomasa subterranea y la aérea (Ton d.m. de biomasa subterranea (Ton d.m. de biomasa aérea)"). R se configura en
cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea.
CF: fraccion de carbono de materia seca, (Ton C (Ton d.m.))

Linadera—combustivte = [{FGarbotes * BCEFg * (1 + R)} + FGpgyte * D] * CF
Ecuacion 2.13: Pérdida anual de carbono en la biomasa por remociones de madera combustible
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:
Limadera—combustible: Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de lefia-combustible (Ton C afio™")

v FGypores: volumen anual de remocién de madera combustible (lefia) de arboles enteros (m?3 afio")

BCEFyg: Factor de conversion de biomasa para la conversion de remociones en volumen venable a remociones totales de biomasa
incluyendo la corteza (Ton biomasa-removida (m3 removida)™)

R: relacion entre la biomasa subterranea y la aérea (Ton d.m. de biomasa subterranea (Ton d.m. de biomasa aérea)"). R se configura en
cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea.

: volumen anual de remocion de madera combustible (lefia) como parte de arboles (m3 afio")

D: densidad basica de la madera (Ton d.m. m)

T

D
)
Q
=
I
o

CF: fraccion de carbono de materia seca, (Ton C (Ton d.m.)")
Lperturbacion = {Aperturbacion * Bw * (1 + R) * CF * fd}
Ecuacion 2.14: Pérdidas anuales de carbono en la biomasa debida a perturbaciones
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2
donde:

“ Lperturbacisn: Perdida anual de carbono debida a perturbaciones (Ton C afio™')

-

-

IR A e R A e R T

Apertirvacion. SUperficie afectada por perturbaciones (Ha afio™)

By biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones (Ton d.m. Ha'")

R: relacion entre la biomasa subterranea y la aérea (Ton d.m. de biomasa subterranea (Ton d.m. de biomasa aérea) ). R se configura en
cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea.

CF: fraccion de carbono de materia seca, (Ton C (Ton d.m.)")

fd: fraccidn de biomasa perdida por perturbaciones
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Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.B.1b Tierras que se convierten en tierras forestales

ACg = AC; + AConversiéon — AC,

Ecuacion 2.15: Cambio anual en las existencias de carbono de biomasas en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Nivel 2)
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:
ACg: cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio™)
AC;: incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a crecimiento en tierras convertidas a otra categoria de uso de
|a tierra (Ton C afio")
AConversién: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C
afio)
AC,: reduccion anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas producidas por cosechas, recogida de madera
combustible y perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio!)

AConversion = Z{(B Despues; — B Antes;) * AAA_Othi} * CF

L
Ecuacion 2.16: Cambio inicial en las existencias de carbono en la biomasa de tierras convertidas a otra categoria de la tierra.
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

AConversién: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de tierra (Ton C afio)
B Despues;: existencias de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente después de la conversion, (Ton d.m. Ha™)

B Antes;; existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversién (Ton d.m. Ha'")

AA_otras,;: superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en un afio dado (Ha afio™)

CF: fraccion de carbono de materia seca, (Ton C (ton d.m.)")

i: tipo de uso de la tierra convertido a otra categoria de uso de la tierra.

ACG = Z(Ai'j * G Total,-‘j * CFi‘j)
iLJj
Ecuaciéon 2.9: Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la
tierra debido al incremento de la biomasa
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

AC: incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido a crecimiento de la biomasa en tierras que permanecen en la
misma categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona climatica (Ton C afio™)

A: superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra (Ha)

G Total: crecimiento medio anual de la biomasa (Ton d. m. Ha! afio"")

CF: fraccion de carbono de materia seca (Ton C (ton d.m.))

i: zona ecoldgicai (i=1an)

J: dominio climatico | (J =1a m)
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G Total = E{GW*(1+R)}

Ecuacion 2.10: Incremento anual promedio de la biomasa
IPCC 2066, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

G Total: crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterranea (Ton d. m. Ha"! afio")

Gy promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de vegetacion boscosa (Ton d. m. Ha! afio™)

R: relacion entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de vegetacion (Ton d.m. de biomasa subterranea (Ton d.m. de
biomasa aérea)). R se configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea (Nivel 1)

(50C, —50C(o-1y)
ACyinerar = D

S0C, = Z(SOCREFCISJ * FLumi * FMGC,S,I- * FIC}SJ- * Ac,s,i)
C,S,i
Ecuacién 2.25: Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

ACyinerar: Cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales (Ton C afio™)

S0C,: existencias de carbono organico en el suelo en el Ultimo afio de un periodo de inventario (Ton C afio")

S0Co-1y- existencias de carbono orgénico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario (Ton C afio™)

S0Cy y SOC(o_ry: se calculan utilizando la ecuacion del SOC del recuadro donde se asignan los factores de referencia para existencias y
cambios de existencias de carbono segun las actividades de uso y gestion de la tierra y las superficies respectivas en cada uno de los
momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T: cantidad de afios de un periodo de inventario dado (afio)

D: dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por defecto para la transicion entre los valores de equilibrio
del SOC, afio. Habitualmente 20 afios, pero depende de las hipétesis que se apliquen en el calculo de los factores Fru, Fms y Fi. Si T es mayor
que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de cambio durante el tiempo de inventario (0 - T afios).

c: representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de gestion presentes en un pais dado.

SOCggr: las existencias de carbono de referencia (Ton C Ha')

F,y: factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un uso de la tierra en particular (adimensional).
Considerar la posibilidad de que Fnb se sustituya por FLu en el calculo del C en suelos forestales para estimar la influencia de los regimenes
de perturbaciones naturales

Fy¢: factor de cambio de existencias para el régimen de gestion (adimensional).

F,: factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica (adimensional).

A: superficie de tierra del estrato que se estima (Ha). Considerar que toda la tierra del estrato debe tener condiciones biofisicas (es decir,
clima y tipo de suelo) y una historia de gestion durante el periodo de inventario en comun para que se la pueda considerar en su conjunto con
fines analiticos.

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.B.2a Tierras de cultivo que permanecen

ACy = AC; — ACy,
Ecuacion 2.7: Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen
en una categoria en particular de uso de la tierra
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

ACg= cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa (la suma de los términos de biomasa aérea y subterranea de la Ecuacion
2.3) para cada subcategoria de tierra, considerando la superficie total (Ton C afio )

AC;= incremento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa para cada subcategoria de tierra, considerando
la superficie total (Ton C afio™)

AC, = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa para cada subcategoria de tierra, considerando la
superﬂme total (Tgn C afio")
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ACG = Z(AL'} * G Total,-‘j * CFl.])
ij
Ecuacion 2.9: Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la
tierra debido al incremento de la biomasa
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

L T LT LT T T O A Y

donde:

= AC.: incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido a crecimiento de la biomasa en tierras que permanecen en la
~ misma categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona climatica (Ton C afio")

- A: superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra (Ha)

2 G Total: crecimiento medio anual de la biomasa (Ton d. m. Ha"! afio")

CF: fraccion de carbono de materia seca (Ton C (ton d.m.)")

i: zona ecoldgicai (i=1an)

Jj: dominio climaticoj (j=1am)

G Total = Z{GW *(14+R)}

Ecuacion 2.10: Incremento anual promedio de la biomasa
IPCC 2066, Volumen 4, Capitulo 2
donde:
- G Total: crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterranea (Ton d. m. Ha-' afio!)
= Gy, promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de vegetacion boscosa (Ton d. m. Ha! afio")
- R: relacion entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de vegetacion (Ton d.m. de biomasa subterranea (Ton d.m. de

biomasa aérea)). R se configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea (Nivel 1)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

3

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.B.2b Tierras que se convierten en tierras de cultivo

ACG = Z(Ai'j * G Totali‘j * CFi‘j)
ij
Ecuaciéon 2.9: Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la
tierra debido al incremento de la biomasa
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:
= ACg: incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido a crecimiento de la biomasa en tierras que permanecen en la
= misma categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona climatica (Ton C afio™)
= A: superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra (Ha)
2 G Total: crecimiento medio anual de la biomasa (Ton d. m. Ha" afio-")
Z CF: fraccion de carbono de materia seca (Ton C (ton d.m.)"")
~ i:zona ecologicai (i=1an)
Jj: dominio climaticoj (j=1am)

L T A O L T T T A A A A T L Y

G Total = Z{GW *(14+R)}

Ecuacion 2.10: Incremento anual promedio de la biomasa
IPCC 2066, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

- G Total: crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterranea (Ton d. m. Ha-' afio)

= Gy, promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de vegetacion boscosa (Ton d. m. Ha"! afio")

= R: relacion entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de vegetacion (Ton d.m. de biomasa subterranea (Ton d.m. de
¢ blomasa adrea)). R sq configurar en caro sf e supone que o fiubo carmbios en las pautas de atrbucién de biomasa sublamanea (hitvel 1)

ERE R
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(s0Cy —S0C(-1y)
CMmeral D

S0C, = Z(SOCREFC,S,i * FLUC}SJ * FMGC}SJ- * FIC,s,i *Acsi)
C,S,1
Ecuacion 2.25: Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde: :
ACyinerar: €ambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales (Ton C afio™) :
S0C,: existencias de carbono organico en el suelo en el Ultimo afio de un periodo de inventario (Ton C afio") :
S0Co-1y: existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario (Ton C afio™) .
S0Cy y SOC(o_ry: se calculan utilizando la ecuacion del SOC del recuadro donde se asignan los factores de referencia para existencias y
cambios de existencias de carbono segun las actividades de uso y gestion de la tierra y las superficies respectivas en cada uno de los -
momentos (momento = 0 y momento = 0-T) .
T: cantidad de afios de un periodo de inventario dado (afio) .
D: dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por defecto para la transicion entre los valores de equilibrio
del SOC, afio. Habitualmente 20 afios, pero depende de las hipotesis que se apliquen en el calculo de los factores FLu, Fug y Fi. Si T es mayor -
que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de cambio durante el tiempo de inventario (0 - T afios). .
c: representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de gestion presentes en un pais dado. .
SOCggr: las existencias de carbono de referencia (Ton C Ha) .
F,: factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra 0 subsistemas de un uso de la tierra en particular (adimensional). :
Considerar la posibilidad de que Fno se sustituya por Fu en el célculo del C en suelos forestales para estimar la influencia de los regimenes -
de perturbaciones naturales .
Fy¢: factor de cambio de existencias para el régimen de gestion (adimensional). :
F;: factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica (adimensional). .
A: superficie de tierra del estrato que se estima (Ha). Considerar que toda la tierra del estrato debe tener condiciones biofisicas (es decir, clima
y tipo de suelo) y una historia de gestion durante el periodo de inventario en comun para que se la pueda considerar en su conjunto con fines *
analiticos. :

,

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.B.3b Tierras que se convierten en pastizales

ACg = AC; + AConversién — AC,
Ecuacion 2.15: Cambio anual en las existencias de carbono de biomasas en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Nivel 2)
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2
donde:
ACg: cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio”!)
AC: incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a crecimiento en tierras convertidas a otra categoria de uso de la
tierra (Ton C afio™)
AConversion: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C
afio")
AC,: reduccién anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas producidas por cosechas, recogida de madera
combustible y perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio™)

AConversion = Z{(B Despues; — B Antes;) * AAA_Othi} * CF

L
Ecuacion 2.16: Cambio inicial en las existencias de carbono en la biomasa de tierras convertidas a otra categoria de la tierra.
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

AConversién: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de tierra (Ton C afio™)
B Despues;: existencias de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente después de la conversién, (Ton d.m. Ha"")

B Antes;: existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversion (Ton d.m. Ha™)

AAy_otras,;: Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en un afio dado (Ha afio™)

CF: fraccién de carbono de materia seca, (Ton C (ton d.m.)"")

} Jt|po de uso de Ia t|erra convertldo a otra categorla de uso de Ia tierra.
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ACG = Z(AL'] * G Total,-‘j * CFl.})
iJ
Ecuacion 2.9: Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la
tierra debido al incremento de la biomasa
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

AC;: incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido a crecimiento de la biomasa en tierras que permanecen en la misma
categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona climatica (Ton C afio")

A: superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra (Ha)

G Total: crecimiento medio anual de la biomasa (Ton d. m. Ha! afio)

CF: fraccion de carbono de materia seca (Ton C (ton d.m.)")

i: zona ecoldgicai (i=1an)

Jj: dominio climaticoj (j=1am)

G Total = Z{GW * (14 R)}

Ecuacion 2.10: Incremento anual promedio de la biomasa
IPCC 2066, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

G Total: crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterranea (Ton d. m. Ha"! afio")

Gy promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de vegetacion boscosa (Ton d. m. Ha! afio™)

R: relacion entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de vegetacion (Ton d.m. de biomasa subterranea (Ton d.m. de
biomasa aérea)). R se configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea (Nivel 1)

(50Cy —50Co-1y)
4 CMmeral D

S0C, = Z(SOCREFCISJ- * FLUC}“- * FMGC}SJ- * FIC,S,I- * Ac,s,i)
C,S,i
Ecuacién 2.25: Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

ACyinerar: Cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales (Ton C afio™)

S0C,: existencias de carbono organico en el suelo en el Ultimo afio de un periodo de inventario (Ton C afio")

SOCo—ry: existencias de carbono orgénico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario (Ton C afio™)

S0Cy y SOCo—y: se calculan utilizando la ecuacion del SOC del recuadro donde se asignan los factores de referencia para existencias y
cambios de existencias de carbono segun las actividades de uso y gestion de la tierra y las superficies respectivas en cada uno de los
momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T: cantidad de afios de un periodo de inventario dado (afio)

D: dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por defecto para la transicion entre los valores de equilibrio
del SOC, afio. Habitualmente 20 afios, pero depende de las hipbtesis que se apliquen en el calculo de los factores Fru, Fus y Fi. Si T es mayor
que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de cambio durante el tiempo de inventario (0 - T afios).

c: representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de gestion presentes en un pais dado.

SOCgrir: las existencias de carbono de referencia (Ton C Ha')

F,y: factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un uso de la tierra en particular (adimensional).
Considerar la posibilidad de que Fno se sustituya por Fu en el calculo del C en suelos forestales para estimar la influencia de los regimenes
de perturbaciones naturales

F)¢: factor de cambio de existencias para el régimen de gestion (adimensional).

F;: factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica (adimensional).

A: superficie de tierra del estrato que se estima (Ha). Considerar que toda la tierra del estrato debe tener condiciones biofisicas (es decir, clima
y tipo de suelo) y una historia de gestion durante el periodo de inventario en comin para que se la pueda considerar en su conjunto con fines
analiticos.
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Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.B.4b Tierras que se convierten en humedales

ACg = AC; + AConversion — AC,,
Ecuacion 2.15: Cambio anual en las existencias de carbono de biomasas en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Nivel 2)
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

ACg: cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio™)
AC.: incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a crecimiento en tierras convertidas a otra categoria de uso de la
tierra (Ton C afio"")

AConversién: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C
afio)

AC,: reduccion anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas producidas por cosechas, recogida de madera
combustible y perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio!)

AConversion = Z{(B Despues; — B Antes;) * AAA_Othi} * CF

L
Ecuacién 2.16: Cambio inicial en las existencias de carbono en la biomasa de tierras convertidas a otra categoria de la tierra.
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

AConversién: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de tierra (Ton C afio)
B Despues;: existencias de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente después de la conversion, (Ton d.m. Ha™)

B Antes;; existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversién (Ton d.m. Ha'")

AA_otras,;: superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en un afio dado (Ha afio™)

CF: fraccion de carbono de materia seca, (Ton C (ton d.m.)"")

i: tipo de uso de la tierra convertido a otra categoria de uso de la tierra.

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.B.5b Tierras que se convierten en asentamientos

ACg = AC; + AConversion — AC,,

Ecuacién 2.15: Cambio anual en las existencias de carbono de biomasas en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Nivel 2)
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:
ACg: cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio!)
AC.: incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a crecimiento en tierras convertidas a otra categoria de uso de la
tierra (Ton C afio")
AConversidn: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C
afio)
AC,: reduccion anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas producidas por cosechas, recogida de madera
combustible y perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra (Ton C afio')

AConversion = Z{(B Despues; — B Antes;) * AAA_Otmsi} * CF

L
Ecuacion 2.16: Cambio inicial en las existencias de carbono en la biomasa de tierras convertidas a otra categoria de la tierra.
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:
AConversién: cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de tierra (Ton C afio)
B Despues;: existencias de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente después de la conversién, (Ton d.m. Ha"")

B Antes;: existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversion (Ton d.m. Ha™)

AAy_otras,;: Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en un afio dado (Ha afio™)

CF: fraccién de carbono de materia seca, (Ton C (ton d.m.)")

i+ipo de uso e a tiera convertido a ofra categoria de uso dea tierra,

i E T T Y
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Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.C1 Emisiones por quema de biomasa
Lryego = A * Mg % Cp % Ggp % 1073
Ecuacion 2.27: Emisiones de gases de efecto invernadero a causa de incendios
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 2

donde:

Lryuego: cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero provocada por el fuego (Ton de cada gas de efecto invernadero (GEI), p. €j.,
CHa, N20, etc.

A: superficie quemada (Ha)

Mpg: masa de combustible disponible para la combustion, (Ton Ha"). Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando se aplican
métodos de Nivel 1, se supone que los depésitos de hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepcion de los casos en que hay
un cambio en el uso de la tierra

Cy- factor de combustion (adimensional)

G- Factor de emision (g kg™! de materia seca quemada)

Nota: Cuando no se dispone de datos para MB y Cf, se puede utilizar un valor por defecto para la cantidad de combustible realmente quemado
(el producto de MB por Cf) seglin la metodologia de Nivel 1.

Ecuaciones utilizadas para la Subcategoria. 3.C4 y 3C5 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados

Ny Opirectas = N20 — Ny aportes T N,0 — Ngg + N0 — Npgp
Ecuacion 11.1: Emisiones directas de N20O de suelos gestionados (Nivel 1)
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 11

N30 — Ny gportes = [[(FSN + Fon + Fcr + Fsom) * EF1] + [(Fsy + Fon + Fer + Fsom)rr * EFlFR]]

N;0 — Nos = [(FOS,CG,Temp * EFZCG,Temp) + (FOS,CG,Trop * EFZCG,Trop) + (FOS,F,Temp,NR * EFZF,Temp,NR)
+ (FOS,F,Temp,NP * EFZF,Temp,NP) + (FosFrrop * EFZF,Trap)]

N,0 — Npgp = [(FPRP,CPP * EF3PRP,CPP) + (Fprp,s0 * EFBPRP,SO)]

donde:

N, Opirectas: €misiones directas anuales de N2O-N de suelos gestionados (kg N2O-N afio™)

N30 — Ny gportes: €misiones directas anuales de N20-N de aportes de N a suelos gestionados (kg N20-N afio™")

N,0 — Nyg: emisiones directas anuales de N20-N de suelos organicos gestionados (kg N2O-N afio™)

N,0 — Npgp: emisiones directas anuales de N20-N de aportes de orina y estiércol a tierras de pastoreo (kg N2O-N afio™!)

Fgy: cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético (kg N afio'")

F,: cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N aplicada a los suelos (kg N afio™!)

F¢g: cantidad anual de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo los cultivos fijadores de N y de la renovacién de
forraje/pastura, devueltos a los suelos (kg N afio™)

Fsop: cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, relacionada con la pérdida de C del suelo de la materia organica del suelo
como resultado de cambios en el uso o la gestion de la tierra (kg N afio")

Fys: superficie anual de suelos organicos gestionados/drenados (Ha) (Nota: los subindices CG, F, Temp, Trop, NR y NP se refieren a Tierras
de cultivo y Pastizales, Tierras forestales, Templadas, Tropicales, Ricas en nutrientes y Pobres en nutrientes, respectivamente).

Fpgrp: cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo sobre las pasturas, prados y praderas (kg N afio”
") (Nota: los subindices CPP y SO se refieren a Vacunos, Aves de corral y Porcinos, y a Ovinos y Otros animales, respectivamente.

EF;: factor de emision para emisiones de N2O de aportes de N (kg N2O-N (kg aporte de N)")

EF, pg: factor de emisién para emisiones de N20 de aportes de N a arroz inundado (kg N2O-N (kg aporte de N)')

EF,: factor de emision para emisiones de N20O de suelos organicos drenados/gestionados (kg N2O-N Ha'! afio") (Nota: los subindices CG,
F, Temp, Trop, NR y NP se refieren a Tierras de cultivo y Pastizales, Tierras forestales, Templadas, Tropicales, Ricas en nutrientes y Pobres
en nutrientes, respectivamente).

EF;ppp: factor de emision para emisiones de N2O del N de la orina y el estiércol depositado en pasturas, prados y praderas por animales en
pastoreo (kg N20-N (kg aporte de N)-'). (Nota: los subindices CPP y SO se refieren a Vacunos, Aves de corral y Porcinos, y a Ovinos y Otros
ammales respectwgmente
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: N,Oarpy — N = [(Fsy * Fracgasr) + ((Fon + Fprp) * Fracgasy)] * EF, :
Ecuacion 11.9: N20 producido por deposicion atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados (Nivel 1)
IPCC 2006, Volumen 4, Capitulo 11

* donde:

. N,O4rpy — N: cantidad anual de N20-N producida por deposicion atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados (kg N2O-N afio™')
: Fgy: cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético (kg N afio™')

+ Fracgsp: fraccion de N de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NH3 y NOx (kg N volatilizado (kg de N aplicado)')

» Fyy: cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N organico aplicada a los suelos (kg N
- afio"")

. Fpgp: cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositado por animales de pastoreo en pasturas, prados y praderas (kg N afio)

. Fracgygy: fraccion de materiales fertilizantes de N organico (FON) y de N de orina y estiércol depositada por animales de pastoreo

* (FPRP) que se volatiliza como NHs y NOXx, kg N volatilizado (kg de N aplicado o depositado)-')

- EF,: factor de emision correspondiente a las emisiones de N2O de la deposicion atmosférica de N en los suelos y en las superficies del

- agua [kg N-N20 (kg NHa-N + NOx-N volatilizado) ']

N0y — N = (Fgy + Fon + Fprp + Feg + Fsom) * Fracyixiviacion—) * EFs
Ecuacion 11.10: emisiones de N2Opor lixiviacién/escurrimiento de suelos gestionados en
regiones donde se producen estos fenomenos (Nivel 1)

- donde:

. N0y — N: cantidad anual de N2O-N producida por lixiviacion y escurrimiento de agregados de N a suelos gestionados en regiones

. donde se producen estos fendmenos (kg N2O-N afio ) :
* Fsy: cantidad anual de N de fertilizantes sintéticos aplicada a los suelos en regiones donde se produce lixiviacion/escurrimiento (kg N afio!) *
- Fop: cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N organico aplicada a los suelos en

- regiones donde se produce lixiviacion/escurrimiento (kg N afio™')

- Fpgp: cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo en regiones donde se produce

. lixiviacion/escurrimiento (kg N afio™)

¢ Fcg: cantidad de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo los cultivos fijadores de N y de la renovacién de

- forraje/pastura, devueltos a los suelos anualmente en regiones donde se produce lixiviacion/escurrimiento (kg N afio")

+ Fsoum: cantidad anual de N mineralizado en suelos minerales relacionada con la pérdida de C del suelo de la materia organica del suelo

+ como resultado de cambios en el uso o la gestion de Ia tierra en regiones donde se produce lixiviacion/escurrimiento (kg N afio-!)

+ Fracyixiviacion—qu: fraccion de todo el N agregado a/mineralizado en suelos gestionados en regiones donde se produce

. lixiviacion/escurrimiento (kg N (kg de agregados de N)-1)

. EFg: factor de emision para emisiones de N20 por lixiviacion y escurrimiento (kg N2O-N (kg N por lixiviacion y escurrido)")

Ecuaciones utilizadas para la categoria 4.A.1 (Disposicion de residuos sélidos en Relleno Sanitario Presidente)
Método de nivel 2

. Para la estimacion de emisiones de CH4 procedentes de la disposicion de residuos sélidos en sitios gestionados como el Relleno Sanitario |
* Presidente se hizo uso de una metodologia de célculo de nivel 2 dada por la implementacion del modelo de descomposicion de primer orden *
+ (FOD, por sus siglas en inglés) generado por el IPCC 2006, el cual se encuentra disponible en https:/www.ipcc- -
+ nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol5.html. .

* Las ecuaciones basicas sobre las cuales se desarrolla el modelo FOD se muestran a continuacion:

DDOCmar = DDOCmdy + (DDOCmar_, * e %)
Ecuacion 3.4 para estimar el DDOCm acumulado en los SEDS al término del afio T
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 3

DDOCm descompy = DDOCmar_, * (1 —e™%)
]Ecuacion 3.5 para estimar el DDOCm acumulado en los SEDS al término del afio T
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 3
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donde:

T: Afio del inventario

DDOCmay: DDOCm acumulado en los SEDS al final del afio T (Gg)
DDOCmar_,: DDOCm acumulado en los SEDS al final del afio T (T-1) (Gg)
DDOCmd: DDOCm despositado en los SEDS durante el afio T (Gg)

DDOCm descompr: DDOCm descompuestoen los SEDS durante el afio T (Gg)

k: constante de reaccion, k = “(2) (Anos ")

tq2: vida media (Afios)

CH, generador = DDOCm descompr * F * g
Ecuacion 3.6 para estimar las emisiones de CHs a partir de los DDOCm en descomposicion
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 3
donde:
CH, generador: cantidad de CHs generado a partir del material en descomposicion (Gg CHa. Afio")
DDOCm descompy: CHs descompuesto durante el afio T (Gg)
F: fraccion volumétrica de CH4 en el gas de vertedero generado (fraccion)

16 .
;- cociente de pesos moleculares CH4.C!

Si bien las ecuaciones anteriores son la base del proceso de calculo, el modelo IPCC_Waste contiene adicionalmente otras ecuaciones
parciales que permiten las estimaciones de los diferentes parametros que permiten obtener la emision. Los parametros requeridos por el
modelo se describen a continuacion:

Carbono organico degradable (DOC): Es el carbono organico de los desechos que puede acceder a la descomposicidn bioquimica (Gg C.
Gg de residuos™)

Fraccion de carbono organico que se descompone (DOCx): Es una estimacion de la fraccion de carbono que se degrada en ultima instancia
y que se libera desde un SEDS vy refleja el hecho de que una parte del carbono organico degradable no se degrada, o se degrada muy
lentamente, bajo condiciones anaerébicas en los sitios de eliminacion de residuos sélidos (SEDS).

Vida mediay constante de la tasa de generacion de metano (k): Es el tiempo necesario para que el DOCm de los residuos se descomponga
hasta la mitad de su masa inicial. La vida media esta afectada por una amplia variedad de factores relacionados con la composicion de los
residuos, las condiciones climaticas del lugar donde se situa el SEDS, las caracteristicas del SEDS, las practicas de eliminacion de residuos,
entre otros.

Tiempo de retardo (meses): Periodo en el cual, luego de la disposicion de residuos en los SEDS se genera la produccion de CHs, esta
variable puede variar segun la composicidn de los residuos y las condiciones climéticas.

Fraccion de metano en el gas (F): Contenido de metano en el gas producido en el SEDS.

Factor de oxidacion (OX): Refleja la cantidad de metano de los sitios de eliminacion de los desechos sélidos que se oxida en el suelo u otro
material que cubre los desechos.

Parametros para almacenamiento de carbono: Hace referencia a una parte del carbono que permanece almacenada por largos periodos
enlos SEDS La maderay el papel se descomponen muy lentamente y se acumulan en los SEDS (almacenamiento a largo plazo), sin embargo,
las fracciones de carbono de otros tipos de desechos se descomponen en periodos variados de tiempo.

Factor de correccion de CHs de residuos sélidos municipales (MCF) y Factor de correccion de metano de residuos sélidos
industriales (MCF): Las préacticas de eliminacion de residuos varian respecto del control, la disposicion de los residuos y la gestion del sitio.
El factor de correccion de CH4 (MCF) da cuenta del hecho de que, a partir de una cantidad dada de residuos, los SEDS no gestionados
producen menos CHsque los SEDS anaerobicos gestionados. En los SEDS no gestionados, una fraccion mayor de desechos se descompone
aerobicamente en la capa superior.
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: Cantidad de residuos sélidos municipales depositados: Cantidad total de residuos dispuestos en el SEDS anualmente.
. Porcentaje dispuesta en los sitios de disposicion de residuos sélidos: Fraccion de los residuos que se depositan en los SEDS

- Composicion de residuos en los sitios de disposicién de residuos: Expresados como porcentajes de residuos de comida, jardin, papel,
- madera, textiles, pafiales, plasticos y otros inertes.

. Cantidad de metano recuperado de los sitios de disposicion de residuos sélidos: Cantidad de metano generado en los SEDS que puede
* recuperarse y quemarse en antorcha o en un dispositivo energético.

Ecuaciones utilizadas para la categoria 4.C.1 (Incineracion de residuos sélidos peligrosos)

Método de nivel 1
Emisionesco, = Z(SW * dm; * CF; * FCF; * OF;) * (12)
Ecuacion 5.1 para estimar las emisiones de CO: procedentes de la incineracion de residuos solidos peligrosos
i IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 5
* donde:
* Emisionesco,. emisiones de COz durante el afio del inventario (Gg. Afio™)
- SW;: cantidad total de residuos sdlidos de tipo i (en base humeda) incinerados (Gg. Afio")
+ dmy;: contenido de materia seca en los residuos de tipo i (en base himeda) incinerados (fraccion)
. CF;: fraccion de carbono en la materia seca (contenido de carbono total), (fraccion)
. FCF;: fraccion de carbono fosil en el carbono total (fraccion)
. OF;: factor de oxidacion (fraccion)
. %: factor de conversion de C en CO2
i: tipo de residuo incinerado

Ecuaciones utilizadas para la categoria 4.C.1 (Incineracion de residuos liquidos)
Método de nivel 1

Emisionesco, = Z(AL * CL; % CF; x OF;) ( )

Ecuacion 5.3 para estimar las emisiones de CO: procedentes de la incineracion de residuos liquidos
: IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 5

* donde:
+ Emisionesco,: emisiones de CO2 proveniente de la incineracion de residuos fosiles liquidos (Gg. Afio™!)
- AL;: cantidad de residuos fésiles liquidos de tipo i incinerados (Gg. Afio-1)

+ CL;: contenido de carbono de los residuos fésiles liquidos de tipo i (fraccion)

- OF;: factor de oxidacion para los residuos fosiles liquidos de tipo i (fraccion)

‘44 "

=TS factor de conversion de C en CO2

* iz tipo de residuo incinerado

Ecuaciones utilizadas para la categoria 4.C.2 (Quema abierta de residuos sélidos)
Método de nivel 1
Cantidad de residuos = P * Ppgcc ¥ PPC % Bprgee ¥ 365 % 107°
Ecuacion 5.7 para estimar la cantidad total de residuos soélidos municipales quemados a cielo abierto
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 5

. donde:

* Cantidad de residuos: cantidad de residuos solidos quemados (en base hiimeda) a cielo abierto (Gg residuos. Afio")

* P: Poblacion generadora de residuos (Habitantes)

* Prracc: fraccion de la poblacion que quema residuos (fraccion)

- PPC: produccion per-capita de residuos solidos (kg residuos. Hab'. dia)

: Bfmcc fraccién de la cantidad de residuos que se queman con respecto a la cantidad total de residuos (valor por defecto 0.6)
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365: dias del afio
107°: factor de conversion de kilogramos a Gigagramos de residuos solidos

44
Emisionesco, = Cantidad de residuos * (dm * CF * FCF = OF) * (E)

Ecuacion 5.2 para estimar las emisiones de CO2 procedentes de la incineracion abierta de residuos sélidos
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 5
donde:
Emisionesco,: emisiones de CO2 durante el afio del inventario (Gg CO2. Afio™")
dm: contenido de materia seca de los residuos de los residuos sélidos quemados a cielo abierto (fraccion)
CF: fraccion de carbono en la materia seca (fraccion)
FCF: fraccion de carbono fésil en el carbono total (fraccion)

OF: factor de oxidacion (fraccion)

44 v
o factor de conversion de C en CO2

Emisiones CH, = IW * EF « 107
Ecuacion 5.4 para estimar las emisiones de CH4 procedentes de la incineracion abierta de residuos sélidos
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 5
donde:
~ Emisiones CH,: emisiones de CH4 durante el afio de inventario (Gg CHa. Afio")
= IW: cantidad de residuos sélidos (en base himeda) quemados a cielo abierto (Gg residuos. Afio"")
EF: factor de emision de CHs (en base hiimeda) agregado (kg CH4. Gg residuos')
1076: factor de conversion de kilogramos a Gigagramos de CHs

L e e T T T T T T T T T T T T T T T T T N T T T T R T B

Emisiones N,O = IW * EF = 107°
Ecuacion 5.5 para estimar las emisiones de N2O procedentes de la incineracion abierta de residuos sélidos
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 5
donde:
Emisiones N,O: emisiones de N2O durante el afio de inventario (Gg N20. Afio"")
IW': cantidad de residuos sélidos (en base seca) quemados a cielo abierto (Gg residuos. Afio™)
EF: factor de emisién de N2O (en base seca) agregado (kg N20. Gg residuos)
107°: factor de conversion de kilogramos a Gigagramos de N2O

Ecuaciones utilizadas para la categoria 4.D.1 (Tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas)
Método de nivel 1

Emisionescy, = Z(U « Ty * FE;)| = (TOW — S) =R

Ecuacion 6.1 para estimar las emisiones de CH4 procedentes de aguas residuales domésticas
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6

donde:
Emisionescy,= emisiones de CHs durante el afio de inventario (Gg CHa.Afio")
= TOW=total de materia organica en el agua residual (kg DBO.Afio-")
~ §= componente organico separado como lodo (kg DBO.Afio™)
- UL-= fraccién de la poblacion del grupo de ingresos i (fraccion)

T; j=grado de utilizacion de via o sistema de tratamiento y/o eliminacion j para cada fraccion de grupo de ingresos i (fraccion)
FE;=factor de emision para CHs (kg CHs.kg DBO"')
i=grupo de ingresos: rural, urbano de altos ingresos y urbano de bajos ingresos

Jj=tipo de via o sistema de tratamiento/eliminacién
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+ R: cantidad de CHs recuperado durante el afio de inventario (kg CHa. Afio”")

EF; = B, x MCF;
Ecuacion 6.2 para estimar el factor de emisién de CH4 para cada via o sistema de tratamiento
ylo eliminacién de aguas residuales domésticas
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6

- donde:

- EF;: factor de emision (kg CHs. Kg DBO")

. B,: capacidad maxima de produccion de CHs (kg CHa. kg DBO")
. MCF;: factor corrector para el CHa (fraccion)

. j=tipo de via o sistema de tratamiento/eliminacion

TOW = P« BOD * 1073 = | * 365

Ecuacion 6.3 para estimar el total de materia organica degradable en aguas residuales domésticas
. IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6
. donde:
* TOW: total de materia organica en las aguas residuales durante el afio de inventario (kg BOD. Afio")
* P poblacion en el afio de inventario (Habitantes)
+ BOD: BOD per -capita especifico en el afio de inventario (g. Hab!. Dia")
- 1073: factor de conversion de gramos a kilogramos de BOD
. I: factor de correccion para BOD industrial adicional eliminado en el alcantarillado
. 365: dias de un afio

44

28

Ecuacion 6.7 para estimar las emisiones de N20 proveniente de las aguas residuales efluentes
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6

EmisionesNZO = NEfluente * EFEfluente *

> donde:

: Emisionesy,o: emisiones de N20 durante el afio de inventario (kg N20. Afio™")

+ Ng fuente: Nitrogeno en el efluente eliminado en medios acuaticos (kg N. Afio”')

+ EFg¢pyent.. factor de emision para las emisiones de N2O provenientes de la eliminacion de aguas residuales (kg N20. kg N)

: % factor de conversién de kilogramos de N2O-N a kilogramos de N20

Ngfiuente = (P * Proteina * Fypg * Fyon—con * Finp—com) — Niopo

Ecuacion 6.8 para estimar el contenido total de nitrogeno en efluentes
. IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6
- donde:
+ Ngfiyente: cantidad total anual de nitrégeno en efluentes de aguas residuales (kg N. Afio!)
. P: Poblacién humana (Habitantes)
© Proteina: consumo per-capita de proteinas (kg. Hab-'.Afio™")
* Fypg: fraccion de nitrégeno en las proteinas (por defecto 0.16 kg N. kg proteina-)
* Fyon—con: factor de las proteinas no consumidas afadidas a las aguas residuales (adimensional)
+ Finp—com: factor para las proteinas industriales y comerciales co-eliminadas en los sistemas de alcantarillado (adimensional)
- Nyopo: nitrégeno separado con el lodo residual (por defecto 0 kg N. Afio™")
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Ecuaciones utilizadas para la categoria 4.D.2 (Tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales)
Método de nivel 1

Emisionescy, = Z[TOWl- —S;) * EF; — R;]

l
Ecuacion 6.4 para estimar las emisiones de CH4 procedentes de aguas residuales industriales
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6

donde:

Emisionescy,: emisiones de CHs durante el afio de inventario (Gg CHs. Afio)

TOW;: total de la materia organica degradable contenida en las aguas residuales de la industria i durante el afio de inventario (kg COD. Afio-
1

i: sector industrial

S;: componente organico separado como lodo durante el afio de inventario (kg COD. Afio™)

EF;: factor de emision para la industria i (kg CHs. Kg COD-") para la via o sistema de tratamiento y/o eliminacion utilizado en el afio de
inventario

R;: cantidad de CHs recuperado durante el afio de inventario (kg CHa. Afio™)

EF; = B, x MCF;
Ecuacion 6.5 para estimar el factor de emisién de CH4 para cada via o sistema de tratamiento

ylo eliminacion de aguas residuales industriales
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6

L R R T T T T e T T R e e R e R N R N e R

donde:
: EF;: factor de emision (kg CHs. Kg COD-")
~ B, capacidad maxima de produccion de CHa (kg CHa. kg COD- ")
- M CF;: factor corrector para el CHs (fraccion)
j= t|po de via o sistema de tratamiento/eliminacion

Ecuacion 6.6 para estimar la materia orgénica degradable en las aguas residuales industriales
IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 6

LR T A T ]

donde:

= TOW;=total de materia organica degradable de manera organica en las aguas residuales industriales de la industria i (kg COD. Afio")
= W;: volumen de aguas residuales industriales generadas (m?3 de agua residual. Ton producto')

= i: sector industrial

P;: producto industrial total del sector industrial i (Ton producto. Afio™')

COD;: demanda quimica de oxigeno (kg COD. m3)
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ANEXO A.2. Datos de actividad correspondiente a los sectores Energia, IPPU, AFOLU y Residuos

Sectores y categorias IPCC

Dato de actividad

Fuente de informacion del Aiios del dato de

dato de actividad actividad
1 Energia
1.A Actividad de quema de combustibles
1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccion
Consumo de combustibles fosiles y biomasa en industrias de | Instituto de Hidrologia,
1.A2a Hierro y acero fabricacion de productos metallrgicos basicos; fabricacion Meteorologia y Estudios 2010y 2014
de productos elaborados de metal. Ambientales (IDEAM)
Consumo de combustibles fosiles y biomasa en industrias de | Instituto de Hidrologia,
1.A2.b Metales no ferrosos fabricacion de productos metallrgicos basicos; fabricacion Meteorologia y Estudios 2010y 2014
de productos elaborados de metal. Ambientales (IDEAM)
1A2¢c Productos quimicos Consumo de combustibles fosiles y biomasa en industrias de '“'}Zﬁitr%ge i:idrgls(ig;ak’)s 2010 v 2014
e g fabricacion de sustancias y productos quimicos Ambientalgs (?IDE AM) y
Consumo de combustibles fosiles y biomasa en industrias de Instituto de Hidrologia
1.A.2d Pulpa, papel e imprenta fabricacion de papel, cartén y productos de papel y cartén, Meteorologia Estgdi(’)s 2010y 2014
o pa, pap P actividades de edicion e impresion y de reproduccion de Ambientalgs (?IDE AM) y
grabaciones
Consumo de combustibles fosiles y biomasa en industrias de
produccién, transformacion y conservacion de carne y
Procesamiento de los pescado, elaboracién de aceites y grasas animales y Instituto de Hidrologia,
1.A2.e alimentos, bebidas y vegetales, productos lacteos, elaboracion de productos de Meteorologia y Estudios 2010y 2014
tabaco molineria, alimentos preparados para animales; productos Ambientales (IDEAM)
de panaderia, macarrones, fideos, productos de café.
Ingenios, refinerias de azlicar y trapiches.
Consumo de combustibles fosiles y biomasa en industrias de Instituto de Hidrologia
. Madera y productos de | transformacion de la madera y fabricacion de productos de . g,
1.A.2 PR Meteorologia y Estudios 2010y 2014
madera madera y de corcho, excepto muebles; fabricacién de Ambientales (IDEAM)
articulos de cesteria y esparteria
Consumo de combustibles fosiles y biomasa en industrias de
preparacion e hilatura de fibras textiles; tejedura de Instituto de Hidrologia,
1.A.2] Textiles y cuero productos textiles; fabricacién de prendas de vestir; Meteorologia y Estudios 2010y 2014
preparado y tefiido de pieles, curtido y preparado de cueros; | Ambientales (IDEAM)
fabricacién de calzado.
. . . . Instituto de Hidrologia,
1A2.m Industpa no ponsumo de combustibles fésiles y biomasa en otras Meteorologfa y Estudios 2010y 2014
especificada industrias manufactureras. Ambientales (IDEAM)
. Movilizaciones de pasajeros y de carga en el aeropuerto . . )
1A3 Transporte aéreoy | cines Bonilla Aragén ¢ Inventario del parque automotor de | Camara de Comercio de Palmira | o4 g4y
terrestre Palmira Aeronautica Civil
Numero de vuelos nacionales procedentes del aeropuerto
1.A3.a Aviacion civil y de carga | Alfonso Bonilla Aragén y Consumo de combustibles fésiles Aeronautica Civil 2010y 2014
(Jet queroseno)
1.A3 Transporte terrestre Inve_ntano de autom_o ylles, camiones para servicio I|_gero, Camara de Comercio de Palmira 2010y 2014
camiones para servicio pesado y autobuses, motocicletas
Consumo de combustibles fosiles en establecimientos Super Intendencia de Servicios
1.A4 Otros sectores comerciales, institucionales (oficiales), residencias y sector Pﬂglicos Domicilarios (SSPD) 2010y 2014
agropecuario
1Ada Comercial/Institucional Consumo dg gombustlbles fgsnes (gaslnatlural) y electricidad Sgpgr Intendeln‘c!a fie Servicios 2010y 2014
en establecimientos comerciales e institucionales Publicos Domiciliarios (SSPD)
. . Consumo de combustibles fosiles (gas natural y GLP) y Super Intendencia de Servicios
Ao Residencial electricidad en el subsector residencial Publicos Domiciliarios (SSPD) 2010y 2014
Aaricultura/Silvicultura/P Consumo de combustibles fosiles en el sector agropecuario
1.Adc egca IPiscifactorias por vehiculo todo terreno y maquinaria agricola Camara de Comercio de Palmira 2010y 2014

Alianza

)
72\
Bioversity ... ...

Intarnational Dwrste 7567

95



2. Procesos Industriales y Uso de productos

2.A Industria de los minerales
Instituto de Hidrologia,
2.A1 Produccién de cemento | Consumo de cemento gris y blanco Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Instituto de Hidrologia,
2A2 Produccién de cal Consumo de cal viva e hidratada Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Instituto de Hidrologia,
2.A3 Produccién de vidrio Produccién de vidrio plano Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Otros usos de Instituto de Hidrologia,
2A4 carbonatos en los Uso de carbonato de calcio Meteorologia y Estudios 2010y 2014
procesos Ambientales (IDEAM)
Otros usos de la ceniza Instituto de Hidrologia,
2.A4b de s0sa Uso de ceniza de sosas Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
2.C Industria de los metales
o . Instituto de Hidrologia,
2.C1 z;:?:cmon de hierro y Produccion de hierro y acero por fundicion Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Instituto de Hidrologia,
2.C.3 Produccién de aluminio | Produccion de aluminio por fundicion Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Instituto de Hidrologia,
2.C.5 Produccién de plomo Produccién de plomo por fundicién Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Uso de productos no . . ]
Lo - . . Instituto de Hidrologia,
energéticos de Uso de productos no energéticos asociados a aceites, . .
2D combustibles y de grasas y ceras Meteorologia y Estudios 2010y 2014
solvente Ambientales (IDEAM)
Instituto de Hidrologia,
2.D1 Uso de lubricante Uso de aceites y grasas para maquinaria y/o industriales Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Uso de la cera de Instituto de Hidrologia,
2D.2 arafina Uso de aceites y grasas para maquinaria y/o industriales Meteorologia y Estudios 2010y 2014
P Ambientales (IDEAM)
Agricultura, Silvicultura y Otros usos del suelo
3.A Ganado
3.A1 Fermentacion entérica
. Instituto Colombiano
3A1a Ganado bovino Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
, Instituto Colombiano
3A1b Bufalos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
) Instituto Colombiano
3A1c Ovinos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
. Instituto Colombiano
3A1d Caprinos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
Instituto Colombiano
3AAf Caballos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
3.A1h Porcinos Cabezas de ganado Insfituto Colombiano 2010y 2014

Agropecuario (ICA)
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3A1j

Otros (aves ponedoras,
pollo de engorde y
COonejos)

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

3A2

Gestion de estiérco

3A2a

Ganado Bovino

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

Sistemas de gestion de estiércol

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) Grupo
Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio climético (IPCC)

2010y 2014

3A2b

Bufalos

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

Sistemas de gestion de estiércol

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) Grupo
Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio climético (IPCC)

2010y 2014

3A2c

Qvinos

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

Sistemas de gestion de estiércol

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) Grupo
Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio climético (IPCC)

2010y 2014

3A2d

Caprinos

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

Sistemas de gestion de estiércol

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) Grupo
Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio climético (IPCC)

2010y 2014

3.A2f

Caballos

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

Sistemas de gestion de estiércol

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) Grupo
Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio climético (IPCC)

2010y 2014

3.A29

Mulas y asnos

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

Sistemas de gestion de estiércol

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) Grupo
Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio climético (IPCC)

2010y 2014

3.A2h

Porcinos

Cabezas de ganado

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

2010y 2014

Sistemas de gestion de estiércol

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) Grupo
Intergubernamental de Expertos
Sobre Cambio climético (IPCC)

2010y 2014
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3B1 Tierra
Tierras forestales que Biomasa consumo de lefia (Poblacion rural que consume Insiituto de Hidrologa,
3.B.1.ai permanecen (Bosque lefia) g Meteorologia y Estudios 2010y 2014
natural) Ambientales (IDEAM)
Tierras forestales que . . .
3.B.4.aii permanecen Biomasa (Superficie de cambio (Ha) que pasé de bosque IMnZttZL:)tr?)Iie igldrglsﬁglﬁés 2010 v 2014
T (Transiciones entre natural a otra tierra forestal o viceversa) Ambientalgs (YDE AM) y
coberturas forestales)
gz;r;?crgstales que Crecimiento y cosecha de biomasa (Superficie (Ha) del area Instituto Colombiano
3.B.1.aiii (Plantaciones anual sgmbrada y cosechada de plantaciones forestales Agropecuario (ICA) 2010y 2014
comerciales)
forestales)
. . Instituto de Hidrologia,
Biomasa (Superficie regenerada del bosque natural que Meteorologia v Estudios 2010 v 2014
pasa desde la categoria de cultivos) Ambientalgs (?IDE AM) y
3B.1bi vt an s | Matera Orgénica Muera (Superfce egenerada el bosque | i 0 %o PIO08E, 2010y 2014
"' forestales natural que pasa desde la categoria de cultivos) Ambientalgs (?IDE AM) y
. . Instituto de Hidrologia,
Sgslozshglgzgﬂ:séi:&ergﬂs ézgsz\rlii? del bosque natural Meteorologia y Estudios 2010y 2014
quep 9 Ambientales (IDEAM)
Biomasa (Superficie regenerada del bosque natural que IMnZttZl:)tr?)I%Zigl;jrgls(:glﬁés 2010y 2014
pasa desde la categoria de pastizales) Ambientales (IDEAM)
3.B.A bii Pastizales convertidos Materia Organica Muerta (Superficie regenerada del bosque u:ttilétrzlij;;izlsrgls(‘zglﬁés 2010y 2014
e en tierras forestales natural que pasa desde la categoria de pastizales .
Ambientales (IDEAM)
. Instituto de Hidrologia,
Suelo (Superfl regeerada dlbosque alia 42252 | eorlogiay Estuis 2010y 2014
9 P Ambientales (IDEAM)
Biomasa (Superficie regenerada del bosque natural que mzzg%&%gz;eggg&s 2010y 2014
pasa desde la categoria de humedales) Ambientales (IDEAM)
3.B.A.biii Humedales convertidos | Materia Organica Muerta (Superficie regenerada del bosque :\;Zttg%troolgf;izlsrgggéai‘és 2010y 2014
"' en tierras forestales natural que pasa desde la categoria de humedales) Ambientales (IDEAM)
. Instituto de Hidrologia,
(?gsefljzslz(ascua[i:rﬂo?; r;’gﬁngggzlg:)l bosque natural que pasa Meteorologia y Estudios 2010y 2014
9 u Ambientales (IDEAM)
Biomasa (Superficie regenerada del bosque natural que u:ﬁg‘:}ﬁg‘;g'grgzggés 2010y 2014
pasa desde la categoria de asentamientos) Ambientales (IDEAM)
Asentamientos . - . Instituto de Hidrologia,
3.B.1.biv convertidos en tierras Me}[terlla Organica dMugrtell (Sutp erﬁc’le(;egenertadal detl bosque Meteorologia y Estudios 2010y 2014
forestales natural que pasa desde la categoria de asentamientos) Ambientales (IDEAM)
. Instituto de Hidrologia,
Sk Suprci e s T 55| oo Estaos
9 Ambientales (IDEAM)
. Tierras de cultivo que Biomasa (Superficie sembrada (Ha) de cultivos Ministerio de Agricultura y
el permanecen permanentes) Desarrollo Rural (MADR) 2010y 2014
Biomasa (Superficie de cambio (Ha) que pasé de bosque :\;Zttlél:)trzlgzi:ergs(;gfi‘c’)s 2010y 2014
Tormas forestal natural a cultivo) Ambientales (IDEAM)
3.B.2.bi co?lvzftic?aise?] ?iirras Materia Organica Muerta (Superficie de cambio (Ha) que Instituto Geografico Agustin 2010y 2014
T de cultivo paso de bosque natural a cultivo) Codazzi (IGAC)
. . . . Instituto de Hidrologia,
tS)uelos Minerales (querﬁme Ide cambio (Ha) que paso de Meteorologia y Estudios 2010y 2014
osque natural a cultivo por tipo de suelo) Ambientales (IDEAM)
Tierras forestales . ' . Instituto de Hidrologia,
3.B.3.bi convertidas en r?;?mgfz gusr:;raf:)me de camblo (Ha) que paso de bosque Meteorologia y Estudios 2010y 2014
pastizales Ambientales (IDEAM)
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Materia Organica Muerta (Superficie de cambio (Ha) que Instituto Geografico Agustin 2010 v 2014
paso de bosque natural a Pastizal) Codazzi (IGAC) y
. . ) Instituto de Hidrologia,
St earis (paf et (4 e 0% | aorioga Estatos
Ambientales (IDEAM)
. ' . . Instituto de Hidrologia,
Biomasa (Superficie de cambio (Ha) que pas6 de bosque Meteorologia y Estudios 2010y 2014
natural a Humedales) A
) Ambientales (IDEAM)
Tierras forestales Instituto de Hidrologia
3.B.4.bi convertidas en Materia Orgénica muerta (Superficie de cambio (Ha) que . gia,
humedales asd de bosque natural a Humedales) Meteorologia y Estudios 2010y 2014
P 4 Ambientales (IDEAM)
Suelos Minerales (Superficie de cambio (Ha) que pasé de Instituto Geografico Agustin 2010 v 2014
bosque natural a Humedales por tipo de suelo) Codazzi (IGAC) y
. . . ) Instituto de Hidrologia,
Biomasa (Superﬂqe de cambio (ha) que paso de bosque Meteorologia y Estudios 2010y 2014
natural a asentamientos) .
Tierras forestales Ambientales (IDEAM)
. . . - . . Instituto de Hidrologia,
eS| et | s O et (e de o ()% | ooy st
Ambientales (IDEAM)
Suelos Minerales (Superficie de cambio (Ha) que paso de Instituto Geografico Agustin 2010 v 2014
bosque natural a asentamientos por tipo de suelo) Codazzi (IGAC) Y
3.C Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 provenientes de la tierra
. Incendios (Superficie anual (Ha) incendiada de tierras de Corporacion Auténoma del Valle
e Quema de biomasa cultivo — Cafia de azlicar)) del Cauca (CVC) 2010y 2014
3.C3 Aplicacion de Urea Aplicacion de Urea en cultivos agricolas (Ton Urea) Gobernacién del Valle del Cauca 2010y 2014
3.C4 Emisiones directas de N20 de suelos gestionados
3.C4a ng,ﬂ')za"‘e SINtetico 1 Gonsumo anual de nitrégeno (kg) Gobemacion del Valle del Cauca | 2010y 2014
Fertilizante organico Estimado a partir de la poblacion
3.C4b 9 Consumo anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
(FON) . )
Colombiano Agropecuario (ICA)
Residuos de cultivo Estimado a partir del area
incluidos los fijadores sembrada de Maiz, Frijol y Yuca
3.C4c de nitrégeno y de forraje | Residuos anuales en forma de nitrégeno (kg) en Palmira - Ministerio de 2010y 2014
en la renovacion de Agricultura y Desarrollo Rural
pasturas (FCR) (MADR)
Orina y estiércol de Estimado a partir de la poblacion
3.C4f animales en pastoreo Cantidad anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
(FPRP) Colombiano Agropecuario (ICA)
3.C5 Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados
Volatilizacion - Estimado a partir de la poblacion
3.C5a Fertilizante sintético Cantidad anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
(FSN) Colombiano Agropecuario (ICA)
Volatilizacion - Estimado a partir de la poblacion
3.C.5b Fertilizante organico Cantidad anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
(FON) Colombiano Agropecuario (ICA)
Volatilizacién - Orina y Estimado a partir de la poblacion
3.C5¢c estiércol de animales en | Cantidad anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
pastoreo (FPRP) Colombiano Agropecuario (ICA)
Lixiviacion/escurrimient Estimado a partir de la poblacion
3.C.5d o Fertilizante sintético Cantidad anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
(FSN) Colombiano Agropecuario (ICA)
Lixiviacion/escurrimient Estimado a partir de la poblacion
3.C5e o Fertilizante organico Cantidad anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
(FON) Colombiano Agropecuario (ICA)
Lixiviacion/escurrimient Estimado a partir del area
3.C.5f 0 Residuos de cultivo Cantidad anual de nitrégeno (kg) sembrada de Maiz, Frijol y Yuca 2010y 2014
incluidos los fijadores en Palmira - Ministerio de
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de nitrégeno y de forraje
en la renovacion de
pasturas (FCR)

Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR)

Lixiviacién/escurrimient
0 - Orina y estiércol de

Estimado a partir de la poblacion

3.C.5.h . Cantidad anual de nitrégeno (kg) de pecuaria de Palmira - Instituto 2010y 2014
animales en pastoreo Colombiano Agropecuario (ICA)
(FPRP)
3.C.6 Emisiones indirectas de N2O de gestion de estiércol
. Instituto Colombiano
3.C6a Ganado Bovino Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
. Instituto Colombiano
3.C.6.b Bufalos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
. Instituto Colombiano
3.C.6.c Ovinos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
' Instituto Colombiano
3.Cc.6d Caprinos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
Instituto Colombiano
3.C.6.f Caballos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
Instituto Colombiano
3.C.6g Mulas y asnos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
. Instituto Colombiano
3.C.6.h Porcinos Cabezas de ganado Agropecuario (ICA) 2010y 2014
4.A Residuos
4.A1 Sitios gestionados de eliminacion de residuos
Cantidad de residuos depositados en cada Relleno Sanitario | Super Intendencia de Servicios 2010 v 2014
Regional Publicos Domiciliarios (SSPD) y
N - . Super Intendencia de Servicios
Afio de apertura o inicio de operaciones de cada Relleno Piblicos Domiciliarios (SSPD) 2010y 2014
. i . - Instituto de Hidrologia,
4A1a Eilseiggnst:mtano g;ne; ;Iérigﬁtlca en la cual se encuentra ubicado el sitio de Meteorologfa y Estudios 2010y 2014
P Ambientales (IDEAM)
Caracterizacion de residuos (divididas en residuos de Super Intendencia de Servicios 2010 v 2014
comida, jardin, papel, madera, textiles, pafiales) Publicos Domiciliarios (SSPD) y
" Departamento Administrativo
Poblacion Nacional de Estadistica (DANE) 2010y 2014
Instituto de Hidrologia,
Cantidad de residuos hospitalarios incinerados Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
. . Lo - . . Instituto de Hidrologia,
4.CA Incineracion de residuos Ssgélod:d ggl\ﬁig US())S liquidos fosiles (Residuos de aceites Meteorologia y Estudios 2010y 2014
y Ambientales (IDEAM)
Instituto de Hidrologia,
Cantidad de residuos peligrosos incinerados Meteorologia y Estudios 2010y 2014
Ambientales (IDEAM)
Fraccién de la poblacion que realiza quema como método de | Departamento Administrativo 2010 v 2014
disposicion de residuos Nacional de Estadistica (DANE) y
Incineracion abierta de " Departamento Administrativo
A residuos Poblacién Nacional de Estadistica (DANE) 2010y 2014
Generacion per capita de residuos sélido. Departamento Administrativo 2010y 2014

Nacional de Estadistica (DANE)

[

Alianza

-dAhw ( Iﬁ I
-ure
rslty ot Lsmevanres o Agrrine

ln!orﬂnllonnl Dursie 156

%i(:

100




Caracterizacion de residuos, divididas en residuos de

Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE)

comida, jardin, papel, madera, textiles, pafiales. Super Intendencia de Servicios 2010y 2014
Publicos Domiciliarios (SSPD)
Poblacion cuyas aguas residuales son llevadas a las plantas | Super Intendencia de Servicios 2010y 2014
de tratamiento de aguas residuales Publicos Domiciliarios (SSPD)
Departamento Administrativo
Fraccion de poblacién que cuenta con servicio de Nacional de Estadistica (DANE) 2010y 2014
alcantarillado Super Intendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD)
Fraccién de la poblacién que realiza descarga de aguas Super Intendencia de Servicios 2010y 2014
residuales en cuerpos de agua Publicos Domiciliarios (SSPD)
Fraccién de la poblacion que utiliza sistemas alternativos de | Super Intendencia de Servicios 2010y 2014
Tratamiento y disposicion de aguas residuales domésticas Publicos Domiciliarios (SSPD)
ra PR
4.0 eliminacion de aguas Poblacion ng;ﬁ?g : tgsg’d?slggr?[t)lx(l)\lE) 2010y 2014
residuales Descripcion de la cantidad, ubicacion y tecnologia de las Departamento de Gestion del 2010y 2014
PTAR. Riesgo de la alcaldia de Palmira y
Departamento Administrativo
Cobertura de tratamiento de aguas residuales domesticas glamonal de Estadlsﬂca (DANE) 2010y 2014
uper Intendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD)
Generacion y uso de biogas gzgﬁéggtggﬁgﬁ;:r?;?SerSVF',CE)O)S 2010y 2014
Food and Agriculture
Consumo de proteina per capita Organization of the 2010y 2014
United Nations FAO
Instituto de Hidrologia,
Tratamiento y Cantidad producida por sector industrial Meteorologia y Estudios 2010y 2014
A Ambientales (IDEAM)
S eI|n_1(;naIC|on. dde atgyal "y . N . Instituto de Hidrologia,
residuales industriales Descripcion de la cantidad, ubicacion y tecnologia de las Meteorologia y Estudios 2010y 2014

PTAR.

Ambientales (IDEAM)
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