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Carlos Eduardo Correa Escaf,
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible

En el 2020 el pais present6 ante el mundo la actualizacion de su NDC, destacando
su nueva ambiciéon al comprometerse con una reduccion del 51 % de sus emisiones
de GEl. La Direccion de Cambio Climatico y Gestion del Riesgo, a través de multi-
ples proyectos, ha venido sumando esfuerzos que le permitan al pais potencializar
y consolidar las iniciativas de accién climatica que a nivel subnacional se desarrollan,
para que puedan anidarse y contabilizarse dentro de los sistemas de informacion
de cambio climatico nacionales y los reportes que se presentan ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

La presente Guia es un instrumento clave para la planificacién de la accién climati-
ca, ya que permite reflejar la multiplicidad de contextos y particularidades que tie-
nen las ciudades colombianas en materia de emisiones de GEl, asi como establecer
un diagnostico adecuado para la definicion de una linea base que permita tanto la
cuantificacién de las emisiones de GEIl, como el monitoreo del éxito o fracaso de
las medidas de mitigacién definidas en los Planes Integrales de Gestién del Cambio
Climatico de los territorios. Esta Guia armoniza las metodologias de cuantificacion
de emisiones de GEl y la Comunicaciones Nacional de Cambio Climatico aprobadas
por el IDEAM y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Estamos convencidos que la elaboracion de Inventarios de GEl a escala local permi-
tira tener mejor informacion técnica que redunde en la toma de mejores decisiones,
y avanzar en la consolidacion de proyectos e iniciativas en armonia con los progra-
mas y prioridades nacionales en materia de mitigacién de GEI.

Colin Martin-Reynolds,
Embajador Britanico en Colombia

La Guia para la elaboracion o actualizacion de inventarios de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero es una herramienta que se alinea con los mas altos
estandares de clase mundial en lo relacionado con planeacién urbano-soste-
nible e infraestructura resiliente y baja en emisiones. En particular, el uso de
esta guia permitird que las ciudades colombianas se encaminen a cumplir con
el compromiso del pais, de reducir en 51% sus emisiones de gases de efecto
invernadero para el afio 2030. En este sentido, los centros urbanos son de es-
pecial relevancia para llegar a las metas globales propuestas de cara a la COP26
que se celebrara este afio en Glasgow. Esta Guia es el resultado de un caso de
éxito de nuestro programa UKPACT, bajo la Alianza Colombia-Reino Unido para
el Crecimiento Sostenible.

Yolanda Gonzalez Hernandez,
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM

Con la presentacion de la NDC, Colombia se ha trazado el reto de reducir sus
emisiones en un 51 % para 2030, lo que implica decisiones politicas que inclu-
yan el fortalecimiento de un marco normativo y el desarrollo de acciones so-
portadas en informacién técnica precisa. Tras el avance y afinamiento de meto-
dologias implementadas en el orden nacional en los Inventarios Nacionales de
Gases Efecto Invernadero, resulta importante para la ambicién trazada avanzar
en el afinamiento de metodologias con un alcance subnacional que permita
conocer y evidenciar los aportes de las ciudades a la emisiones de GEl, en razén
al amplio mosaico de acciones que se desarrollan como resultado de los estilos
de vida y habitos de consumo que se dan en estos espacios donde convergen
multiples formas de interaccién social.

Es asi, que para el IDEAM haber participado desde su misionalidad en la elabora-
cion de la presente Guia como aporte al pais en la elaboracién de inventarios de
GEl para las ciudades y sus categorias clave, resulta de gran satisfaccion en cami-
no a la implementacion de acciones o medidas de mitigacién sostenibles donde
la estimacion transparente, confiable, precisa y consistente con los datos del or-
den nacional, hacen de los inventarios una herramienta util para el seguimiento
al avance de la metay el desarrollo de acciones relevantes asociadas al consumo
de energia y generacion de residuos, claves en las dinamicas de las ciudades.

Mary Lou Higgins,
Directora de WWF Colombia

Todo lo que hacemos en nuestro dia a dia genera emisiones de GEl, desde los
productos que consumimos hasta el manejo de nuestros residuos. Con nues-
tras acciones determinaremos los recursos disponibles para nuestra supervi-
vencia y el destino de las generaciones futuras. Debemos tomar mejores deci-
siones y cambiar nuestros habitos como ciudadanos para lograr afrontar con
éxito la crisis climatica y de pérdida de biodiversidad. Para tomar acciones efec-
tivas, necesitamos contar con informacién, capacidades y recursos para pla-
nificar las acciones en las ciudades donde vivimos. Este es el objetivo de esta
Guia, una herramienta para que cualquier ciudad colombiana, sin importar su
tamafio, pueda elaborar o actualizar su inventario de GEl y estimar los aportes
de emisiones de cada sector a nivel local. De esta forma, las ciudades podran
fijar metas acordes a su propia realidad, vocaciéon productiva, entorno natural
y costumbres y contribuir de forma efectiva con la meta nacional de reduccion
de emisiones de GEl de 51 % a 2030; un plan ambicioso del que depende el
compromiso y bienestar de todos.
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1.INTRODUCCION

1.1 Contexto general

El cambio climatico es una problematica que afec-
ta la calidad de vida humana y por esta razén, debe
atenderse de manera urgente. El Reporte especial
6, presentado por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC) mostré que para evitar el
calentamiento global promedio de 1.5 °- 2°C por en-
cima de los niveles preindustriales, deben disminuir
las emisiones de gases efecto invernadero (GEl) en
un 45 % en 2030 (con respecto a 2010), y llegar a
cero neto para 2050, a través de la transicion rapida
y de gran alcance en los sectores de energia, uso de
suelo, infraestructura e industria.

La situacion no da espera. En 2018, el 53 % de la po-
blacién mundial vivia en centros urbanos y la ten-
dencia muestra que para 2030, la cifra llegara al 60
%'. La tendencia se evidencia en Colombia, donde
actualmente el 76 % de los habitantes vive en las
ciudades y para 2050 ascendera a 86 % (52 millo-
nes de habitantes)?. El aumento permite predecir un
impacto ambiental mayor debido a los patrones de
consumo carbono dependientes. En este sentido,
es importante y urgente que las politicas publicas le
apunten a un desarrollo en emisiones bajo en car-
bono y resiliente al clima cambiante.

En el Acuerdo de Paris, los paises firmantes fija-
ron su compromiso con este fin. En la convencion,
la mayoria de paises definieron su Contribucién
Nacionalmente Determinada (NDC): la manifesta-
cion documentada para la reduccién de emisiones;
adaptacion a los efectos de cambio climatico; y los
medios de implementacién. Asi, para 2030, Colom-
bia establecié suNDC en la reduccién del 51 % de las
emisiones de GEl esperadas respecto a las proyec-
ciones sectoriales; y para 2050 se comprometié a lle-
gar a cero emisiones netas. Para lograrlo, el pais tie-
ne que implementar una decidida accién climatica
en las ciudades y plantearse metas especificas para
mejorar el transporte, la construccion de vivienda y
la transicion energética, reduccion y separacion de
residuos en la fuente, al mismo tiempo que debera
apuntarle a mejores practicas en agricultura en las

zonas rurales de las ciudades, y a la restauracion y
conservacion de ecosistemas y areas protegidas ur-
banas.

El primer paso para mitigar el cambio climatico es
la elaboracion de los inventarios de emisiones de
GEl, fundamentales para identificar las fuentes de
emisiones de GEl en las ciudades y tomar las deci-
siones pertinentes para reducirlas. Colombia cuenta
con un gran avance en este aspecto, por mas de una
década, el pais ha creado y fortalecido capacidades
técnicas en la generacion de estimaciones de emi-
siones, mediante inventarios a escala nacional. En
linea con este trabajo, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) junto con el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), impulsé el desarrollo de una metodologia
para la estimacion de emisiones de GEl en las ciu-
dades de Colombia, siguiendo las orientaciones in-
ternacionales descritas en “Las directrices del IPCC de
2006 para los inventarios nacionales de GEI” (en ade-
lante: Guias IPCC 2006) y en el “Protocolo global para
inventarios de emision de Gases de Efecto Invernadero
a escala comunitaria” del World Resources Institute
(WRI), el Grupo de Liderazgo Climatico (C40), y el Lo-
cal Governments for Sustainability (ICLEIl) (en ade-
lante: GPC 2014), que tienen en cuenta las capacida-
des técnicas, logisticas y financieras de las ciudades
colombianas y los lineamientos establecidos por el
IDEAM en los Informes de inventarios nacionales.

La primera aproximacion existente en el pais a una
metodologia de contabilizacion de emisiones a esca-
la local, fue desarrollada en el proyecto de asistencia
técnica al “Programa de ciudades y cambio climatico”
suscrito en 2017 entre ONU-Habitat Colombia y el
MADS, que dejé como resultado una primera “Guia
nacional para la elaboracion de inventarios de gases de
efecto Invernadero a nivel de ciudades intermedias y/o
aglomeraciones urbanas”.

Posteriormente, se identificé la necesidad de actua-
lizar la guia elaborada en 2017 e incluir una herra-
mienta para facilitar el calculo de las emisiones en
las ciudades. En 2020, este proceso fue posible gra-

cias al proyecto ‘Catalizar la implementacion local de
la accién climatica: liberar el potencial de las ciuda-
des’, financiado por el Departamento de Estrategia
Empresarial, Energética e Industrial (BEIS) del Reino
Unido, del programa UK PACT (Partnering for Acce-
lerated Climate Transitions, o Alianza para Transicio-
nes Climaticas Aceleradas).

La guia que aqui se presenta junto con la herra-
mienta de calculo, hace parte de los resultados del
proyecto implementado en el marco del UK PACT.
Para su elaboracion, se retomaron los avances de la
primera guia nacional, asi como los procedimientos
creados para las comunicaciones nacionales de cam-
bio climatico y reportes bienales de actualizacion, y
se contrastaron con la factibilidad de medicién local,
se identificaron nuevas fuentes de informacion y se
plantearon recomendaciones para evitar duplicar
esfuerzos y para aprovechar las fuentes locales.

Adicionalmente, durante la construccién de esta
guia y la herramienta que la acompania, se recibid
retroalimentacién constante de entidades y actores
locales de varias ciudades colombianas, lo cual for-
taleci6 el proceso y el producto final.

1.2 Objetivo

Brindarles a los gobiernos locales de las ciudades de
Colombia una guia y herramienta para el calculo y
reporte del inventario de emisiones y absorciones
de GEI, que sea facil de usar; y permita asegurar la
calidad y comparabilidad de los resultados entre los
inventarios de las ciudades y con el Inventario Na-
cional de Emisiones de GElI.

1.3 Alcance

* La guia para la elaboracion de inventarios GEl
en las ciudades colombianas se desarrolla en
el presente documento, en donde se incluyen
aspectos generales, las etapas del proceso de
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calculo y los pasos especificos para estimar las
emisiones por sector y fuente de emision.

* La herramienta de calculo corresponde a un ar-
chivo en formato Excel que hace parte integral
de esta guia y esta disponible en www.wwf.org.
co y www.minambiente.gov.co. La herramien-
ta incluye instrucciones para su uso, en linea con
las orientaciones metodoldgicas dadas en esta
guia.

La guia y la herramienta de calculo estan desarro-
lladas para estimar las emisiones y absorciones de
GEI de cualquier ciudad o municipio en el pais, sin
importar el tamafio de su poblacion. En un mismo
archivo de calculo, también se puede incluir la esti-
macion de las emisiones para varios afios consecu-
tivos y para distintas ciudades a la vez, lo cual facilita
la estimacion, por ejemplo, en areas metropolitanas.

Se espera que esta herramienta se constituya en
un instrumento sencillo y estratégico para la pla-
nificacion de la accion climatica en las ciudades de
Colombia. Por esta razén, las orientaciones buscan
focalizar los esfuerzos en la estimacién de aquellas
emisiones que tienen un caracter principalmente te-
rritorial, que pueden ser gestionadas por los gobier-
nos locales y que pueden constituirse en un aporte
adicional a las estimaciones nacionales de GEI (sin
duplicar esfuerzos en la estimacion de fuentes de
emisiones que son mas faciles de monitorear desde
escalas nacionales y sectoriales y que ya estan sien-
do abarcadas por dichas instancias).

Esta herramienta ha sido disefiada para que las ciu-
dades tengan disponible la mejor informacion posi-
ble para actualizar sus inventarios de GEl, sin repli-
car esfuerzos de consecucion de informacion que ya
ha sido recopilada por el nivel nacional y, por el con-
trario, enriqueciendo el proceso con datos adiciona-
les que solo pueden obtenerse de forma detallada a
nivel local desde las ciudades.

T World's cities in 2018. United Nations 2018
2Documento CONPES 3819 (2014)

Guia para inventarios de emisiones de GEI



TABLA 1.
ALCANCE DE LA GUIA Y HERRAMIENTA DE CALCULO.

Alcance

Diferencia con el GPC

Las emisiones y absorciones que deberian ser incluidas en los inventarios
GEl de las ciudades colombianas son (en orden de importancia):

*  Fuentes de emisién sobre las cuales los gobiernos locales tienen algun tipo de autori-
dad o capacidad de gestién para la implementacion de acciones de mitigacion.

*  Fuentes de emisién que no estan cubiertas en su totalidad por programas de re-
duccion de emision sectoriales o del Gobierno nacional (usualmente los programas
sectoriales y nacionales estan focalizados en fuentes de emision representadas en

determinados lugares de produccion).

*  Fuentes de emisién cuya informacion para el calculo es relativamente facil de gestio-
nar desde lo local y ayudaria a mejorar los calculos del Inventario nacional de GEI.

Esta guia y herramienta de calculo abarcan el célculo y reporte de las
emisiones y absorciones que cumplen las anteriores caracteristicas. En esta
guia, para cada sector, se describen las emisiones que se deberian incluir y las
respectivas orientaciones para su calculo. Cuando las ciudades lo consideren
necesario, pueden adicionalmente estimar otras emisiones no contempladas en
esta guia; para esto, deberan consultar las respectivas metodologias en el GPC
y/o IPCC 2006. Sin embargo, este es un instrumento completo para las necesida-

des de las ciudades colombianas.

Las emisiones que se
deberian incluir en los
inventarios colombia-

nos corresponden en su
mayoria a las denomina-
das de alcance 1y 2 del
reporte basico sugerido
en el GPC, mas algunas
emisiones de los sectores
del reporte basico+. Por lo
tanto, el alcance sugerido
en esta metodologia no
corresponde exactamente
con alguno de los repor-
tes sugeridos por el GPC.

2.CONCEPTOS Y CRITERIOS IMPORTANTES DE UN
INVENTARIO DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI

2.1 Conceptos importantes

Alcances 1, 2 y 3. Categorizacion de las emisiones
en funcion del lugar donde se producen:

+ dentro de la ciudad (alcance 1);

+ afuera de la cuidad, como el uso de electricidad,
vapor y/o calefaccion/refrigeracion, (alcance 2);

+ fueradelos limites de la.ciudad, producto de las
actividades dentro de la ciudad, como el trans-
porte aéreo, (alcance 3).

En esta guia se identifican los alcances respecto a los
limites de la ciudad - region.

Calculo de una emisién o absorcién de GELl. Es
la medicion del comportamiento de una fuente de

emision o remocion en el periodo del inventario.
Contempla tres elementos:

Los datos de actividad son la informacion co-
rrespondiente a la magnitud y comportamiento
de las actividades humanas relacionadas con las
emisiones 0 remociones en un tiempo y area
determinada, por ejemplo, el volumen de com-
bustible que consume una ciudad.

Los factores de emisidn son valores representa-
tivos de la cantidad de GEI que emite el cambio
en los datos de actividad en funcion del GEI aso-
ciado al proceso, por ejemplo, cuanto dioxido de
carbono se emite por un galén de gasolina usa-
do en automoviles.

La ecuacion de calculo es la relacion matematica
entre los datos de actividad y factores de emi-

sion, este tercer componente viene determina-
do por los procedimientos del IPCC.

Fuentes de emision o remocion de GEI. Son las ac-
tividades que generan la liberacion o captura de GEl
atmosférico dentro de un sector del inventario.

Sectores del inventario de emisiones GEI. Los sec-
tores del inventario son clasificaciones de las fuen-
tes de emisién que permiten asociarlas a los proce-
sos productivos u otras actividades antrépicas que
las generan, estos son: energia, residuos, procesos
industriales, agricultura y uso del suelo.

2.2 Criterios esenciales

La calidad de los inventarios de emisiones esta deter-
minada por los principios de completitud, transparen-
ciay consistencia, tal como se describe a continuacion.

Completitud

El monitoreo de las emisiones de las actividades
debe realizarse en toda el area del inventario y en
todas las fuentes y reservorios que se consideren
significativas. El principio de completitud para el
caso de los inventarios de las ciudades colombia-
nas determina que, como minimo, deben estimar-
se las categorias con las caracteristicas descritas en
la Tabla 1. En la seccidén 4 de esta guia se describe
de forma especifica para cada sector, cuales son las
fuentes de emision de GEI que deben ser incluidos y
cuales son opcionales.

Si la ciudad no cuenta con la informacién disponi-
ble para estimar alguna de las emisiones requeridas
para cada sector, debe indicarlo en la tabla de re-
porte con la clave de notacion NE (No estimada)y en
el informe de inventario debera describir cual es el
plan previsto para calcular e incluir dichas emisiones
en los futuros inventarios de la ciudad.

Consistencia

Los supuestos, valores y procedimientos utilizados
para la realizacion de calculos de emisiones o remo-
ciones deben ser técnicamente coherentes respecto a
otras escalas de monitoreo. Para los inventarios, la con-
sistencia se reporta en dos niveles: interna y exégena.
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La consistencia interna requiere que la informacion
presentada sea medida con los mismos métodos en
todos los afios para los cuales se estime el inventario
y en sus actualizaciones posteriores. Esto implica:

* El drea total de la ciudad debe ser la misma en
todos los afios del periodo de andlisis. Si por
alguna razén cambia el area de la ciudad en el
proceso de ejecucion, se debe realizar un nuevo
calculo para toda la serie de datos.

* Los métodos implementados para la estimacion
de un factor de emisién y de datos de actividad
corresponden a los métodos de los demas afios
del periodo de andlisis.

La consistencia exdgena corresponde a la compara-
bilidad de diferentes niveles de medicién (Interna-
cional - Nacional - Local). Esta consistencia se puede
evaluar comparando los valores reportados para
una misma variable en diferentes escalas de moni-
toreo, por ejemplo, si una hectarea de bosques tiene
en el promedio nacional un valor de 500 y un error
de 50 quiere decir que todas las muestras que son
representativas de los bosques en Colombia estan
en ese rango (de 450 a 550), luego una estimacion lo-
cal que le asigne al bosque una cantidad carbono por
hectarea un valor por encima o por debajo de este
rango, es atipica y debe revisarse la calidad del dato.

En la practica se compara la medicién local con el
rango de la media de la estimacion nacional (mas o
menos en el margen de error). Las fuentes naciona-
les para comparar los datos nacionales son los In-
ventarios Nacionales de GEI (INGEI) y los Reportes
Bienales de Actualizacion (BUR por sus siglas en in-
glés) e internacionalmente las Guias de las Buenas
Practicas (GBP) del IPCC, para lo cual se debera to-
mar la decision asi:

«  Si un parametro local tiene una media por fue-
ra de los valores de un referente nacional o in-
ternacional (mas y menos el error estandar) se
puede optar, soportado en una justificacion, por
el uso del factor nacional o internacional.

+ Siunparametro no se reporta en la escala nacio-
nal o internacional (GBP del IPCC) o no presenta
su margen de error, no es objeto de evaluacion
de la consistencia.



* Si un dato local es consistente con un dato
nacional oficial (INGEI) y no con su correspon-
diente internacional, prima la consistencia
con el nacional.

Transparencia

Se debe usar y disponer informacion genuina,
honesta, apropiada y suficiente relacionada con
todo el ciclo de elaboracion del inventario, de ma-
nera que se pueda garantizar a las partes intere-
sadasy al publico en general que no hay engafio o

imprecision intencional. Los datos, suposiciones
y métodos usados para el calculo de emisiones
deben estar disponibles de manera permanente
y publica para que se puedan reconstruir. Por lo
tanto, se debera elaborar un informe detallado
del inventario. En esta guia, se describen los con-
tenidos minimos que deberia incluir este informe.
Adicionalmente, la herramienta de calculo permi-
te la trazabilidad de todos los procedimientos; en
caso de que se modifique algun valor o ecuacion
predeterminado, se debera documentar detalla-
damente en el informe del inventario.

3.PROCESO GENERAL PARA LA ELABORACION DEL

INVENTARIO DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI

3.1 Planeacion

1. El primer paso es definir la entidad(es) encar-
gada(s) de coordinar la elaboracion del inven-
tario. Para los inventarios de las ciudades co-
lombianas, las entidades lideres pueden ser
las gobernaciones, alcaldias, Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR) o una agrupa-
cién de estas.

2. Consolidar un mapa de actores que incluya to-
das las instituciones que participaran en la ela-
boracion del inventario en las categorias de:

+ Entidad o grupo de entidades encargadas

*  Proveedores de Informacion

* Articulacion interinstitucional

* Ejecutor del calculo o participante en el
proceso.

Ejemplos de estas instituciones son las secre-
tarias o departamentos técnicos, las univer-
sidades y centro de investigacidn, otras insti-
tuciones publicas, gremios de productores u
Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

3. Conformar un equipo de trabajo y alianzas,
mediante la designacién de los profesiona-
les de cada institucion que participaran en la
elaboracion del inventario, definiendo roles

claros. Es necesario que se designe a minimo
dos profesionales que tengan la responsabili-
dad de acompanfar todo el proceso y facilitar
la recopilacion de la informacién. Los profe-
sionales del equipo deberan ser un grupo he-
terogéneo en cuanto a la experiencia de tra-
bajo con diferentes sectores. Adicionalmente
se sugiere la creacion de alianzas con los ac-
tores identificados para que puedan apoyar,
mas adelante, el proceso de actualizacion de
los inventarios.

4. Consolidar un plan de trabajo que defina el
cronograma, equipo encargado, roles y pro-
cedimientos.

5. Realizar una reunion de inicio con todos los
actores identificados, para dar a conocer el
proceso de elaboracién del inventario y el
plan de trabajo definido. Asimismo, la institu-
cién encargada debe liderar reuniones perio-
dicas de socializaciéon del avance entre todos
los actores implicados. La instancia definida
para esta interaccién intersectorial en temas
de cambio climatico a nivel local es el Nodo de
Cambio Climatico, el cual puede ser un espa-
cio de citacién para la relacion de la institucio-
nalidad. Se recomienda también llevar a cabo
un taller para presentar los resultados finales
del inventario.

3.2 Definicion de limites geograficos
y ainos del inventario

Los limites del inventario GEl hacen referencia
al area geografica, afos y frecuencia de calculo,
fuentes de emisién y absorcion que se incluiran, y
gases que se contabilizaran.

Limite geografico

El limite geografico identifica la dimensién espa-
cial o el perimetro fisico que abarcara el inven-
tario. Se puede usar cualquier limite geografico
pero la ciudad debera mantener el mismo limite
para las posteriores actualizaciones del inventa-
rio, para garantizar la consistencia de los resulta-
dos a través del tiempo.

Dependiendo del propdsito del inventario y las
fuentes de emision relevantes a cuantificar, el li-
mite puede ser alineado con el borde politico de
una ciudad, un area metropolitana o cualquier
entidad geografica identificable. Para fines de
los inventarios en Colombia, se sugiere incluir a
la ciudad principal definida por su limite politico
(incluida el area rural y urbana) y en los casos que
se considere conveniente, incluir la ciudad - re-
gién, conformada por los grupos de municipios
con relaciones funcionales, hacia adentro y hacia

La herramienta de calculo
en Excel permite incluir
tanto las ciudades que

se analizaran en el limite
general del inventario,
mas las ciudades adicio-
nales consideradas para
los limites de los sectores
transporte y AFOLU.

Adicionalmente, se
recomienda expandir la
frontera de célculo para
el sector transporte,
incluyendo aquellos
municipios con los que
se comparte alto flujo
vehicular diario y, para el
sector AFOLU (Agricultura,
Foresteria y Otros Usos
del Suelo) incluyendo

los municipios que
representen una integridad
ecosistémica (municipios
que compartan la cuenca
hidrografica de la ciudad
niicleo) y un importante
intercambio comercial de
insumos agricolas (segin
criterios de expertos
regionales).

Asimismo, la herramienta
esta disefiada para usar
un mismo archivo para las
diferentes actualizaciones
del inventario, con lo cual
se facilita el monitoreo de
las emisiones a través del
tiempo (la herramienta tie-
ne la posibilidad de incluir
informacion para calcular
emisiones en el periodo de
afos de 2016 a 2030).

PFOCRS@ PAIE « . 15
elaboracién del inventario

afuera de la ciudad principal. Se recomienda se
mantenga un limite geografico unificado para to-
das las categorias de emisién, sin embargo, si se
requiere cuantificar una fuente de emisién en un
municipio especifico debido a la influencia de la
ciudad nucleo, la herramienta permite hacer cal-
culos de manera individual por municipios adya-
centes y categorias de emision.

Aios y frecuencia de calculo

El inventario debera cubrir un periodo continuo de
12 meses, idealmente alineado con un afio calenda-
rio. Se debe seleccionar un primer afio, el cual sera
la base para comparar las emisiones que se estimen
en inventarios de afios posteriores y asi monitorear
las posibles reducciones que se deriven de las ac-
ciones de mitigacion que se implementen en la ciu-
dad. Se recomienda, en la medida que sea posible,
realizar una estimacion de las emisiones de GEl para
varios afios consecutivos con el objetivo de contar
con una serie de tiempo que permita validar la co-
herencia y consistencia de los datos a través del
tiempo. La frecuencia de elaboracion del inventario
debe corresponder a las necesidades de seguimien-
to y monitoreo de las acciones de reduccion de GEl
y gestion de sumideros de carbono que implemente
cada ciudad. Se recomienda realizar actualizaciones
cada 2 afios o maximo cada 3.

3.3 Calculos

Las metodologias de calculo se basan en las direc-
trices del IPCC para la elaboracion de inventarios
de GEl y en las orientaciones dadas en el GPC. Si
desea conocer a fondo dichas metodologias, pue-
de consultar los siguientes enlaces:

Protocolo global para inventarios de
emision de gases de efecto invernadero
a escala comunitaria.

Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero.

Guia para inventarios de emisiones de GEI
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La herramienta de calculo en formato Excel que
acompafia esta guia, esta formulada para esti-
mar las emisiones GEl en cada sector y fuente de
emision y en cada hoja de calculo se describen
las ecuaciones usadas y la respectiva fuente de
informacion.

Adicionalmente, en esta guia se incluyen orienta-
ciones especificas para estimar las emisiones de
GEl en cada sector y fuente de emision, incluyen-
do una descripcion sobre los datos de actividad
requeridos para cada calculo, las fuentes de in-
formacion a consultar en cada caso, y la seleccién
de los factores de emision. Ademas, encontrara el
paso a paso que debe seguir para usar la herra-
mienta de calculo.

3.4 Reporte de inventario

Las emisiones y absorciones deben reportarse
de una forma organizada y coherente a través de
una tabla de resultados del inventario para cada
aflo calculado, desagregada por fuente de emi-
sidn, alcance y GEI. También es util presentar los
resultados de forma grafica. La herramienta de
calculo en formato Excel, genera de forma auto-
matica dichas tablas y graficas.

Asimismo, para asegurar la transparencia en la ela-
boracién del inventario y comunicar los resultados
de una forma efectiva, se recomienda editar un re-
sumen para tomadores de decisiones y sociedad ci-
vil con los contenidos descritos en la Figura 1.

FIGURA 1:

CONTENIDO PROPUESTO PARA EL INFORME DE INVENTARIO DE GEI.

Introduccion

Explicacion del marco general en el cual se elabord el inventario (¢financiado-
res y otros apoyos?, ;durante cuanto tiempo?, ;quiénes lideraron el proceso
general? Y diligenciando la siguiente tabla.

Tabla 1. Tabla Resumen: Datos generales del Inventario de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero de la ciudad [Introducir nombre de la ciudad]

del inventario AR

Aos de reporte 2017 2018 2019
Limites geograficos Limite principal. Limite para Limite para AFOLU
Ciudad(es) nticleo transporte

GEl incluidos

Metodologia general
empleada

Fuentes de emision
incluidas

Proceso general
de elaboracion del
inventario

Proceso para
elaboracién del inventario
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Descripcion de las ciudades incluidas dentro de los limites del inventario

+  Descripcion de la(s) ciudad(es) niicleo del inventario.
Se debe incluir el perfil administrativo (descripcion de las divisiones adminis-
trativas que coinciden con la ciudad nicleo), geografia (descripcion general de
la fisiografia), biodiversidad (descripcion general de los principales paisajes y
ecosistemas), clima (descripcion basica de pisos térmicos, precipitacion y tem-
peratura, su distribucion periédica anual y la presencia de fenémenos climaticos
extremos), demografia (distribucion etaria de la poblacidn, por sexo y clasifi-
cacion rural/urbana), perfil econémico (aporte al PIB, indice de GINI, pobreza
multidimensional, tendencia de crecimiento econémico del municipio) y sectorial
(descripcion de principales sectores productivos).

»  Descripcion de la ciudad region
Incluir criterios de seleccion de los municipios adyacentes por categoria, des-
cribir la influencia econédmica y demogréfica de la ciudad nidcleo en la region
(municipios adyacentes seleccionados), los principales medios de transporte
y comercio en términos de qué insumos asociados a las fuentes de emisién se
transan y su correspondiente volumen (cantidad del insumo y costo).

Incluir un mapa de la ubicacion de la ciudad nicleo - regién respecto al pais (si
el nicleo cambia por categoria distinguir todos).

Figura 1. Mapa de los limites del inventario.
Incluir mapa.

1. Mapa de actores del inventario y responsabilidades
Incluir una descripcion del proceso del inventario que incluya entre otros aspectos:

Descripcion de las entidades de coordinar, calcular y generar el reporte de INGEI, nime-
ro de reuniones realizadas, participantes (estadistica descriptiva de la participacion en
cantidad total y por instituciones o sectores) y hacer un mapa de actores que de modo
gréfico, describa la participacion de otras entidades y el rol que tuvieron en la elabora-
cion (entidades proveedoras de datos, entidades asesoras, entidad coordinadora, etc.).

Figura 2. Mapa de actores para la elaboracion del inventario.
Incluir mapa.

2. Resultados

* Resultados generales del inventario
Resultados generales por sector (energia estacionaria, fuentes maviles, residuos,
AFOLU) en el periodo del inventario (debe incluir las tablas de todos los munici-
pios que conforman la ciudad - regidn).




Copiar la gréfica de resultados y tabla de resultados generales del inventario que
genera la herramienta. Describir dos comportamientos, el primero, los resultados
de las principales categorias de emision general y los principales procesos de
emision. La herramienta con la informacion que genera el calculo del inventario
es parte integral de la medicién de emisiones por lo que debera adjuntarse.

+ Resultados inventario emisiones de GEI afos
Resultados detallados: por subcategoria, por GEI, por alcance durante el periodo del in-
ventario, por sector. Energia, AFOLU, residuos. Copiar las graficas y tablas por categoria
(debe incluir las tablas de todos los municipios que conforman la ciudad - region).

Realizar un andlisis de los resultados por categoria con la descripcion de estos
componentes: fuente de emision, volumen emitido de cada GEI, descripcion de
los principales procesos que estan generando las emisiones y andlisis de la
tendencia histérica de los datos, teniendo en cuenta si hay categorias principales
que aumentan o disminuyen del periodo del inventario.

3. Resumen de la metodologia

En esta seccidn se busca mostrar, de forma resumida, las fuentes de informacién usadas
para los datos de actividad y factores de informacidn, asi como describir el método de calcu-
lo. Para esto, se propone el siguiente resumen en la tabla que se presenta a continuacién.

En la siguiente tabla se resume, para cada sector, las fuentes de informacion de los datos
usados en el calculo y el método especifico para la estimacion de las emisiones de GEI.

Tabla 2. Fuentes de informacion y métodos de cdlculo empleados.

Proceso para
elaboracion del inventario
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Fuente de emision Datos de Fuente de Método de
de GEI (por sector actividad y factores de calculo
y subsector) fuente de emision
datos
ENERGIA ESTACIONARIA

Edificios residenciales

Edificios e
instalaciones comerciales
e institucionales

TRANSPORTE

Transporte carretero o
terrestre (buses, particu-
lares, taxis y camiones)

Ferroviario

RESIDUOS

Disposicion de residuos
sélidos

4. Recomendaciones

* Recomendaciones de mejora del inventario por categoria: para las categorias en
las que se hicieron supuestos o aproximaciones para su estimacion, se recomien-
da proponer procesos para mejorar la cuantificacion. También es importante dar

recomendaciones para incluir en futuros inventarios las categorias que no se
estimaron.

* Recomendacion de Acciones de mitigacion a partir de los resultados: sobre

las fuentes principales (las que acumularon el 80 % de las emisiones) describir

brevemente los programas de mitigacion de GEI que se estan ejecutando en la
ciudad ndcleo con influencia dentro y fuera de la regién incluyendo las de los
Planes Integrales Territoriales de Cambio Climatico y otras correspondientes

medidas para fortalecer los procesos de mitigacion en las que se reflexion6 en el

proceso de elaboracion del inventario (2 paginas).




ENERGIA
ESTACIONARIA

Energia
estacionaria

I. ENERGIA
ESTACIONARIA

En las viviendas y edificaciones institucionales, asi como en ins-
talaciones de diferentes sectores de la economia (comercial, in-
dustria manufacturera, agricultura, otros), se usan combustibles
fosiles y/o biomasa que se quema en un proceso de combustion
intencional en algun artefacto (horno, caldera, motor, estufa, etc.)
diseflado para usos como coccion de alimentos, calefaccién y ge-
neracién de energia para procesos productivos. Esta combustién
en las fuentes estacionarias de la ciudad genera emisiones direc-
tas de GEl como CO,, CH,, N,O (emisiones de alcance 1).

Asimismo, en las fuentes estacionarias, se usa energia eléctrica
para usos como calefaccion, coccion, iluminacion, procesos pro-
ductivos, induciendo asi la generacion indirecta de emisiones en
el Sistema Interconectado Nacional (emisiones de alcance 2).

Las emisiones de CO,, CH,, N,O de alcance 1y alcance 2 de ener-
gia estacionaria deben incluirse en los inventarios de GEI de las
ciudades de Colombia, teniendo en cuenta las fuentes de emisién
y consideraciones descritas en la Tabla 2.

Las metodologias internacionales para elaboracion de inventarios
de GEIl en ciudades, como el GPC, también incluyen, en este gru-
po de energia estacionaria, las emisiones fugitivas y por quema
de combustibles que ocurren durante actividades de mineria de
carbon, gas natural y petréleo, y las emisiones por pérdidas ocu-
rridas en la transmision y distribucion de la energia eléctrica con-
sumida en la ciudad (emisiones llamadas de alcance 3). Sin em-
bargo, estas emisiones no son un requerimiento para el reporte
minimo esperado para los inventarios de las ciudades colombia-
nas, teniendo en cuenta que estan siendo actualmente estimadas
y vigiladas desde el orden sectorial y nacional por el Ministerio
de Minas y Energia, instancia que tiene una relacién mas directa
que la que tienen los gobiernos locales sobre los actores genera-
dores de estas emisiones. Las ciudades que consideren necesario
incluirlas dentro de su inventario pueden consultar las metodolo-
gias de calculo en las guias internacionales.

Guia para inventarios de emisiones de GEI
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Tabla 2:

Sectores de energia estacionaria y emisiones incluidas

1.1.

RESIDENCIAL
FIlTT

ATt 124

COMERCIAL,

OFICIAL E

INSTITUCIONAL:

I - 3.
INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS

Emisiones por uso de energia eléctrica y combustibles en los hogares del
area urbanay rural dentro de los limites del inventario.

Emisiones por uso de energia eléctrica y combustibles en los edificios
y establecimientos comerciales como tiendas minoristas, centros co-
merciales, oficinas; edificios institucionales, como escuelas, hospitales,
estaciones de policia, oficinas de gobierno; y servicios, como alumbrado
publico y zonas peatonales, estacionamiento, muelles, proteccién con-
tra incendios y policial, abastecimiento de agua, areas de recreacién pu-
blica, recoleccién y tratamiento de residuos y aguas residuales (PTAR).

Las emisiones del uso de vehiculos y maquinaria dentro de las plan-
tas de tratamiento de residuos deben incluirse dentro de las emisio-
nes del sector institucional; las emisiones por los vehiculos fuera de
carretera y la maquinaria usados (por ejemplo, carros recolectores)
deben ser reportados en el sector transporte.

Emisiones por uso de energia eléctrica y combustibles en las instalacio-
nes de los siguientes tipos de industria: hierro y acero; metales no fe-
rrosos; productos quimicos; pulpa, papel e imprenta; procesamiento de
alimentos, bebidas y tabaco; minerales no metalicos; equipo de trans-
porte; maquinaria; mineria (con excepcion de combustibles) y canteria;
madera y productos de la madera; construccion; textiles y cueros.

Las emisiones de GEI de las actividades de transporte en carretera de
las industrias manufactureras que se producen fuera del sitio indus-
trial (por ejemplo, la entrega de materias primas, productos y servicios
y viajes de empleados) se reportaran bajo el sector transporte. Sin em-
bargo, en fuentes estacionarias - industrias manufactureras se deben
incluir las emisiones generadas por transporte “fuera de carretera”,
es decir, las generadas por vehiculo todo terreno y maquinaria mévil
dentro de instalaciones y obras en sitios industriales.

1.4.
INDUSTRIAS
DE LA ENERGIA

1.5.
AGRICULTURA,
SILVICULTURA,

PESCA:

Emisiones en las actividades de produccién de combustible primario
(extraccion de carbdn, petréleo y gas); procesamiento y conversion
de combustible (por ejemplo, petréleo crudo a productos petrolife-
ros en refinerias, carb6n a coque y gas de horno de coque); produc-
cion de energia suministrada a una red (generacion de electricidad)
o utilizada en el sitio para uso de energia auxiliar.

Para el caso de los inventarios de emisiones de GEIl de las ciudades
en Colombia, se sugiere incluir en este grupo Unicamente las emisio-
nes asociadas a: actividades de produccion de carbon vegetal; mine-
ria de carbén a pequefia escala; plantas de generacién eléctrica en
Zonas No Interconectadas del pais (ZNI). Las emisiones asociadas a
la generacion eléctrica en centrales del Sistema Interconectado Na-
cional (SIN) no se deben incluir para evitar doble contabilidad con las
emisiones de alcance 2.

Emisiones que se generan en la operacién de vehiculos agricolas
y maquinaria (vehiculos “fuera de carretera”) usados dentro de los
limites de las granjas agricolas, acuicolas y de silvicultura de la
ciudad y por la operacion de generadores para encender luces,
bombas, calentadores, enfriadores y otros. Generalmente esta ca-
tegoria no es cuantificada en las ciudades, a no ser que se quiera
determinar emisiones asociadas a programas de arboricultura y/o
agricultura urbana.

Emisiones restantes de las fuentes de energia estacionarias que
no se especifican en otra parte, incluidas las emisiones de la com-
bustién directa de combustible para las unidades estacionarias en
establecimientos militares.

Guia para inventarios de emisiones de GEI
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ENERGIA ESTACIONARIA

Las emisiones en este grupo se calculan a partir de:

“El factor de emisi6n para cada combustible y para uno de los tres GEI: CO,, CH, y N,O.

*Datos de actividad correspondientes a la cantidad anual consumida de combustibles fésiles,

biomasa y energia eléctrica en cada uno de los diferentes sectores de energia estacionaria.

l INICIO

Recopilar informacion sobre los datos de actividad en cada sector de energia estacio- \
naria. Tener en cuenta los energéticos minimos a incluir para el calculo en cada sector.

En las hojas de calculo debe seleccionar, de listas despegables, las
unidades de los datos de actividad, estas son terajulios (TJ) o metros
cubicos (m3) para gas natural, kilogramos (kg) para combustibles fosiles
y biomasa sélida, galones (gal) para combustibles liquidos, kilovatio hora
(kWh) para energia eléctrica. Si los datos estan en unidades diferentes
debe realizar la respectiva conversion antes de ingresar los datos.

Introducir en las celdas azules de las hojas de

Sectores y
energéticos
minimos a incluir
para los calculos
del inventario

1.1. RESIDENCIAL:
Gas natural, GLP, lefia,
electricidad

1.2. COMERCIAL, OFICIAL
E INSTITUCIONAL:

Gas natural, carbon vegetal,
GLP, electricidad

1.3. INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS:

Gas natural, carb6n mineral,
bagazo, electricidad

1.4. INDUSTRIAS

DE LA ENERGIA:

Gas natural, carbon mineral,
diésel oil, fuel oil, gasolina,
querosene, electricidad

1.5. AGRICULTURA,
SILVICULTURA, PESCA:
Gas natural, GLP, lefia,
electricidad

1.6. OTROS:
Segun la fuente de emision

PARA CADA COMBUSTIBLE Y SECTOR SE RECOMIENDA
USAR LAS SIGUIENTES FUENTES DE INFORMACION:

*Consumo anual de gas natural, GLP y electricidad en los sectores residencial,
comercial, institucional, industrial: consultar a la Unidad de Planeacién Minero
Energética (UPME). Para esto, la alcaldia o entidad responsable del inventario pue-
de enviar una solicitud mediante oficio al respectivo director de la subdireccion de

demanda (consultar nombre y datos de contacto en la pagina www1.upme.gov.co).

Para validar estos datos, una buena practica es recopilar también informacion de
los consumos anuales a través de los respectivos distribuidores de estos combus-
tibles en la ciudad, comparar los datos y seleccionar los que se consideren corres-
ponden a una fuente confiable y que pueda suministrar los datos con las mismas
caracteristicas para las futuras actualizaciones del inventario.

“Consumo anual de lefia en el sector residencial: estadisticas locales a través de
autoridades ambientales y/o secretarias de planeacion; encuestas de calidad de
vida; programa de energizacién rural. En Ultimo caso, si no se dispone de esta
informacion a nivel local, es posible calcular el dato a partir de aproximaciones
con indicadores disponibles a nivel nacional o regional. Este dato de consumo
anual debe ser coherente con el dato de lefia empleado en las estimaciones para
el grupo AFOLU.

“Otros consumos en los sectores industrial y comercial: informacién recopilada
por las autoridades ambientales locales mediante seguimiento y control a fuentes
fijas o para la elaboracion de inventarios de contaminantes criterio.

*Consumos en industrias de la energia: estadisticas locales a través de autorida-
des ambientales y/o secretarias de planeacion. Informacién directa en las unida-
des productivas.

“Consumos en agricultura, silvicultura, pesca y otros: Estadisticas locales a través
de autoridades ambientales y/o secretarias de planeacién; informacién directa en
las unidades productivas.

> célculo 1.1- 1.2 y 1.3 - 1.6 los datos de actividad

anuales para el afio y sector que corresponda.

Revisar los factores de emisién que estan predetermi-
nados en las celdas grises de la hoja de calculo 1.1- 1.2y
.3 - 1.6. La ciudad puede cambiar los factores para CH, o

N,O si cuenta con mejores datos".

Revisar los resultados de las emisiones de cada GEI
(CO,, CH,, N,0) y cada alcance (1 y 2) para cada uno
de los sectores de energia estacionaria en las hojas de

calculo .L1- 1.2y 1.3 - 1.6.

Las hojas de célculo estan formuladas con las
ecuaciones correspondientes al método de
estimacion de las emisiones para energia esta-
cionaria contempladas en el volumen 2, capitulo
2 de las directrices del IPCC de 2006 (estas
ecuaciones estan descritas en las hojas 1.1 - 1.2
y 1.3 - 1.6). Al introducir los datos de actividad las
emisiones seran calculadas automaticamente.

Revisar las graficas y los resultados consolida-
dos para toda energia estacionaria en las hojas
de calculo llamadas “Reporte Energia Estacionaria”,
“Grdficas Energia Estacionaria”.

)
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Transporte

Il. TRANSPORTE

Los diferentes modos de transporte; terrestre, ferroviario, fluvial, mari-
timo y aéreo; usan combustibles o energia eléctrica para su funciona-
miento. Con cada modo de transporte pueden llevarse a cabo viajes que
en su totalidad ocurren dentro de los limites de la ciudad (por ejemplo,
el transporte urbano de pasajeros) o que cruzan los limites de la ciudad
para llegar a ciudades o regiones vecinas (viajes interurbanos). Segun
esto, las emisiones de transporte pueden dividirse en:

Emisiones de alcance 1, generadas por el consumo de combus-
tibles fosiles en viajes que empiezan y terminan dentro de los li-
mites de la ciudad y por los recorridos dentro de la ciudad de los
viajes interurbanos.

Las emisiones de alcance 2 por vehiculos eléctricos que cargan la
energia dentro de los limites de la ciudad.

Emisiones de alcance 3, por los recorridos fuera de la ciudad de
los viajes interurbanos.

Para el calculo de las emisiones y asignacion de los alcances 1y 3, existen
varias metodologias basadas en las ventas de combustibles o actividad
vehicular (kilbmetros recorridos). Los diferentes métodos pueden ser
consultados en el GPC 2014 (codigo QR disponible en la pagina 15).

Para los inventarios de las ciudades colombianas se estimaran
las emisiones de CO,, CH,, N,O de alcance 1 usando el método de
venta de combustibles, teniendo en cuenta los modos de trans-
porte y energéticos descritos en esta seccion. No se incluiran
emisiones de alcance 3. El abordaje metodologico empleado incluye
los siguientes supuestos:

Todas las ventas de combustible en las estaciones de servicio dentro
del limite de la ciudad deben contabilizarse en el alcance 1, a pesar de
que las compras de combustible se realicen para viajes interurbanos.

Para transporte ferroviario y fluvial que atraviese mas de una ciudad,
se asignan las emisiones (como alcance 1) a la ciudad en donde se
vende/compra el respectivo combustible o electricidad (usualmente
esto coincide con la ciudad mas grande del total del recorrido).

No se incluyen emisiones asociadas a vuelos nacionales o internacio-
nales. Segun el GPC, las emisiones de vuelos nacionales que tienen
origen en aeropuertos ubicados dentro de la ciudad son de alcance 3,
las de vuelos que aterrizan y los vuelos internacionales no se deben
incluir en el total de emisiones de la ciudad.

Guia para inventarios de emisiones de GEI
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Il. TRANSPORTE

Usualmente los consumos de biodiesel y alcohol carburante (etanol) se reportan como
mezcla con diésel y gasolina. En dado caso debera consultar los respectivos porcentajes

de mezcla y separar los consumos antes de ingresar en la hoja de calculo.

INICIO
L 1 Recopilar informacion sobre los datos de actividad para cada modo de

transporte: cantidad anual consumida de combustibles fésiles y energia
eléctrica en cada uno de los modos de transporte.

11.1. TRANSPORTE POR CARRETERA:

11.2. FERROVIARIO:

11.3. FLUVIAL:

11.4. AEREO:

SE RECOMIENDA USAR LAS
SIGUIENTES FUENTES DE INFORMACION:

*Consumo anual de combustibles fésiles en transporte por carretera:

Consultar a la UPME para obtener datos del sistema de informacién
de la cadena de distribucion de combustibles del Ministerio de Minas
y Energia (SICOM). Este sistema cuenta con datos de ventas de com-
bustibles en cada ciudad y es necesario realizar la consulta a través
de UPME. Para esto, la alcaldia o entidad responsable del inventario
debe enviar una solicitud mediante oficio al respectivo director de la
subdireccion de demanda (consultar nombre y datos de contacto en
la pagina www1.upme.gov.co).

Para validar estos datos, una buena practica es recopilar infor-
macion de los distribuidores de estos combustibles en la ciudad.
En caso de encontrar grandes diferencias (mayores al 5 %) en los
datos de ambas fuentes, se sugiere utilizar los datos de la UPME
y revisar quién reporta a SICOM en la ciudad y la trazabilidad de
los datos para determinar la causa de las diferencias, plantear
mejoras en el reporte y asf contribuir con la mejora en la calidad
de la informacién de los sistemas nacionales.

2
Transporte E

En las hojas de cdlculo debe seleccionar, de listas

2

Introducir en las celdas azules de las hojas de
calculo 1l.1-11.2y 1l.3 a 1.4 |os datos de actividad
anuales para cada afio y modo de transporte.

despegables, las unidades de los datos de actividad:
terajulios (TJ) o metros ciibicos (m°) para gas natural,
kilogramos (kg) para combustibles fosiles y biomasa
solida, galones (gal) para combustibles liguidos,
kilovatio hora (kWh) para energia eléctrica. Si los
datos estan en unidades diferentes debe realizar la

respectiva conversion antes de ingresar los datos.

Revisar los factores de emision de CO,, CH, y N,O predeterminados en
las celdas grises de la hoja de calculo 11.1- 11.2 y 11.3 a 11.4. La ciudad

puede cambiar los factores para CH, o N,O si cuenta con mejores datos”.

*Consumo de energia eléctrica en transporte terrestre: se reco-
mienda consultar directamente a las empresas o entidades encar-
gadas de la operacion de la flota vehicular eléctrica.

*Consumo de energéticos de otros modos de transporte: el
transporte ferroviario, fluvial y aéreo a incluir en el calculo, es
usualmente operado por una o dos empresas en la ciudad. Por lo
tanto, la mejor forma de obtener la informacion es directamente
con los operadores.

Para el caso del consumo de electricidad en metros, cables o
tranvias, también es posible consultar a la empresa distribuidora
de energia de la ciudad.

Los factores de emision para CH, y N,0
son tomados del volumen 2, capitulo 3 de
las directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de GEI

(Cuadro 3.2.2, 3.4.1,
353,y 3.6.5.

"Si la ciudad quiere cambiar los factores
predeterminados por factores propios
de la ciudad, debe asegurarse que hayan
sido el resultado de investigaciones/
estudios robustos y documentar
ampliamente el origen. La ciudad debera
hacer lo posible por validar estos
factores con el IDEAM.

Los factores de emision de CO,empleados
para quema de fdsiles y biomasa (alcance
1) son especificos para los combustibles
colombianos y estan disponibles en la
herramienta FECOC de la UPME.

4 Revisar los resultados de las emisiones de
cada GEI (CO,, CH,, N,O) y cada alcance (1y
2) para cada uno de los modos de transpor-
te en las hojas de cdlculo I.1-11.2 y 1.3 a Il.4.

Las hojas de célculo estan formu-
ladas con los métodos sugeridos
por el IPCC 2006, en el volumen
2, capitulo 3, Ecuaciones 3.2.1,
3.4.1,3.5.1, 3.6.1 (ecuaciones
descritas en las respectivas hojas
de calculo). Al introducir los datos
de actividad las emisiones seran
calculadas automaticamente.

Los factores de emision de C0, para
consumo de electricidad (alcance 2) son
especificos para el Sistema Interconectado
Nacional y son publicados anualmente por
la UPME.

5 Revisar las graficas y los resultados

consolidados para todo transporte en
las hojas de calculo llamadas “Reporte
Transporte”, “Grdficas Transporte”.

FIN
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%Y I111. RESIDUOS

Las ciudades producen residuos soélidos y
aguas residuales (denominados en adelante
conjuntamente como “residuos”). Los dife-

TABLA 3:

Residuos

rentes tipos de disposicion final y tratamien-
to de estos residuos generan emisiones de
GEl, tal como se describe en la Tabla 3.

TIPOS DE TRATAMIENTOS/DISPOSICION DE RESIDUOS Y GEI GENERADOS

n.1.

DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN TIERRA

1.2.

TRATAMIENTO BIOLOGICO
DE RESIDUOS SOLIDOS

1.3.

INCINERACION DE RESIDUOS

.4.

QUEMA ABIERTA DE
RESIDUOS SOLIDOS

111.5.

TRATAMIENTO Y
ELIMINACION DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS

I1l.6.

TRATAMIENTO Y ELIMINACION

DE VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES

CH, generado por la descomposicién bajo condiciones anaerébicas
de la materia organica contenida en los residuos que son dispues-
tos en sitios gestionados y no gestionados. Estos sitios pueden ser:
relleno sanitario (local o regional), planta integral/celda de contin-
gencia, botadero, enterramiento, vertimiento a cuerpo de agua.

CO,, CH, y N,O generados por la fabricacién de abono organico
(compost) y la digestion anaerdbica de los desechos organicos
(residuos de alimentos, jardines, parques).

Proceso industrial de combustion controlada,
fuente de emisiones de CO,, CH, y N,O.

Proceso de combustiéon no controlado, a menudo ilicito y por
lo general solo puede ser calculada de acuerdo con los indices
de recolecciéon y disposicion de residuos de cada ciudad. Fuen-
te de emisiones de CO,, CH, y N,O.

Se definen como aguas residuales provenientes del consumo
domeéstico de agua. Pueden ser tratadas o dispuestas por
diferentes vias y dependiendo de las condiciones anaerobias,
generan emisiones de CH,.

Aguas residuales provenientes de actividades productivas.
Aligual que las domésticas, estas aguas pueden ser trata-
das o dispuestas por diferentes vias y dependiendo de las
condiciones anaerobias, generan emisiones de CH,.

Los residuos generados pueden ser elimi-
nadas o tratadas en instalaciones dentro

del limite de la ciudad o ser transportados
a otras ciudades para el tratamiento y/o
disposicion final. Las emisiones genera-
das en sitios ubicados dentro de los limi-
tes de la ciudad son llamadas de alcance 1
y las generadas fuera de la ciudad son lla-
madas de alcance 3. En los inventarios de

GEIl de las ciudades colombianas deberan
incluirse las emisiones de CO,, CH,, N,O
de alcance 1y alcance 3 debidas al trata-
miento o disposicion final de los residuos
de la ciudades incluidas dentro del limite
geografico del inventario. No es necesario
incluir las emisiones generadas por los re-
siduos de los municipios que no son obje-
to del inventario.

Guia para inventarios de emisiones de GEI
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111.1 DISPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN TIERRA

[ Se recomienda consultar la informacion
directamente con los operadores de cada sitio
de disposicion final. Fuentes adicionales de
consulta son: secretaria de ambiente, Oficina
de planeacion. Como fuente secundaria y
para validacion de datos: Sistema Unico de

Recopilar e introducir en las celdas azules de la
hoja de calculo IlI.1, informacién para cada sitio

INICIO sobre: cantidad anual de residuos dispuestos (tone-
L ladas); caracterizacién de los residuos dispuestos y
para los casos que aplique: Metano anual (en tone-

1 Identificar todos los sitios empleados para la disposicion final o tratamiento de los
residuos soélidos de la ciudad y para cada uno recopilar informaciéon sobre: Nombre

AN ,
(si lo tiene), ubicaciéon (nombre del municipio), grado de gestion y zona climatica. i ladas) quemado y/o usado para generar energia. Informacion de Servicios Pdblicos - SUI.
Introducir esta informacién en el “formulario inicial” de la Hoja de calculo 111.1 o Y, =
\_
En la hoja de célculo se deberan ingresar las tone- | La caracterizacion de los residuos debe
La informacion de cada sitio debera diligenciarse o seleccionarse de las listas desplegables en la ventana ?das to;ales d|sptéest§sder;eLZ|F|9 Y Ials tonteladas zlagﬂc;rsepen I?s“jlgjlentis ngLJpOEI Eoim-
emergente que aparece al hacer “click” en los botones del formulario inicial llamados Sitio 1, Sitio 2, ... Sitio |sguss el ? g dlagna Tne~n Z’ Pla,’Jér LA ARy era,l e>'(f'§| Al
5. En la parte final de la ventana emergente encontrara una lista de ciudades y debera seleccionar las que ok ri % |régr|e§§r A e e e g _;stlcos % otrc&s :nedrtes’(lc a|5| A b o
disponen los residuos en el sitio para el cual se esta diligenciando la informacién; este paso es muy impor- 2SI fida ponelimodeloideicalculo).
tante para poder habilitar las celdas azules para la entrada de los datos, seguin se describe en el paso 2.
T i 1
EL GRADO DE GESTION hace referencia a la tecnologia y condiciones técnicas del sitio. En el formulario inicial de la hoja de
calculo es posible seleccionar el grado de gestion, de una lista desplegable, 1 de 5 opciones disponibles. Para realizar la
seleccion, tenga en cuenta las caracteristicas descritas a continuacion para cada una de las 5 opciones : Vv B ¥
e ~N Los valores predeterminados corresponden
“Gestionado anaerdbico: cuenta con por lo menos uno de los siguientes elementos: material protector de la cubierta; compactacion ’ 3 3 a los sugeridos por el [PCC 2006
R R s Revisar los factores de calculo predeterminados en
) las celdas grises de la hoja de calculo Il1.1: Indice i (volumen 5, capitulo 3,
“Gestionado semi-aerdbico: incluye todas las estructuras siguientes para introducir aire en las capas de desechos: material de la de generacion de mgt,ano (k); factor de oxidacion cuadros: 3.2, 3.3, 3.5).
cubierta permeable; sistema de drenaje para la lixiviacion; estanques de regulacidn y sistema de ventilacion de gases. (Q,X)? factor de LeSCloniBane el metano (MCF); frac- & : :
cién del carbono organico que no se degrada (DOCF); Se recomienda no cambiar los valores
"No gestionado profundo: no cumple con los criterios de sitios gestionados y tiene profundidades mayores o iguales a 5 metros y/o una fraccién de metano en el gas de vertedero (F). predeterminados a menos que existan
capa freatica elevada cercana al nivel del suelo (llenado con desechos de un terreno con aguas fluviales, como estanque, rio, humedal). & 5 investigaciones robustas para cada sitio
que permitan asignar factores propios.
"No gestionado poco profundo: no cumple con los criterios de los sitios gestionados y tiene profundidades de menos de 5 metros. =
"Sitios no categorizados: si no es posible clasificar los sitios dentro de las anteriores categorias.
La adecuada seleccion de esta caracteristica es fundamental para asignar el factor MFC, una de los factores necesarios para estimar las emisiones. Rl GO Pl oo I RS AE
asignados de forma automatica en la hoja de cal-
culo una vez se seleccionen, en el paso 1, la zona
< - - < limati | grado d tion de cada sitio.
LAS ZONAS CLIMATICAS, SEGUN EL IPCC 2006 PUEDEN CLASIFICARSE SEGUN LOS SIGUIENTES PARAMETROS S R e e e
Cociente entre Teniend e
Zona Temperatura Precipitacion Precipitacién Media Anual / S e s e a(sj
Climatica Anual Media Media Anual Evapotranspiracion potencial eI e 5| 0 0
zona, la ciudad debera
seleccionar, de una
Templado 0 - 20°C <1 IP:stfa %esp!tl-:galblei‘ enla , , e ~N
Seco ] 3 =1 e, () G La hoja de célculo est4 formulada con las
gorris_Poﬁfjag| Iuggr ecuaciones correspondientes al método de Revisar en la hoja de calculo Ill.1 los resul-
Templado 0 - 20°C >1 13 Ulelie=IdTeln @3 @Ik descomposicién de primer orden (FOD) del IPCC tados y graficas de las emisiones de CH, y
himedo v sitio de disposicién. La | itul | ; A 4
ume 5 2006, volumen 5, capitulo 3, Anexo 3A.1 (en la CO.e para cada ciudad, afio y alcance (1
seleccion de esta carac- hoja Ill.1 se describen las ecuaciones). Adicional- e oy y i
el ? teristica es fundamental mente, se incluyeron operaciones para asignar 3). Revisar !os Consol@ados en las hojas
Seco >20°C <1000mm para asignar la constan- las emisiones a cada ciudad del inventario, inde- “Reporte Residuos”, “Grdficas residuos”.
te k, requerida para el pendientemente de que en el sitio se dispongan
el calculo. o traten residuos de varias ciudades. \_
N > 20°C <1000mm FIN
y lluvioso
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111.2 TRATAMIENTO BIOLOGICO
DE RESIDUOS SOLIDOS

El tratamiento bioldgico puede
ser: compost o digestion

(o Syl
1 Recopilar informacion sobre la cantidad anual g ;

en toneladas, de residuos de la ciudad que se dPGIIF:S fdPlan t;e’lg;stl)o: Irlﬂegral
tratan biolégicamente e introducir los datos en et L S

. p ciudad y directamente en los
las celdas azules de la Hoja de calculo 111.2. y ;
lugares en donde cominmente

\_ se realizan este tipo de
practicas, como por ejemplo en
las plazas de mercado.

Las emisiones de CO2

; N T Los factores predeterminados
son de origen biogénico,

son tomados del IPCC 2006,
volumen 5, capitulo 4, Cuadro
4.1. Pag. 4.7. Se recomienda
no cambiar estos factores.

2 Revisar los factores de emisio-
no deben incluirse den- nes de CH, y N,O que estan pre-
tro del total de emisio- determinados en las celdas gri-
nes del inventario. ses de la hoja de calculo I11.2.

~N

La hoja de célculo esta formu-

lada siguiendo los métodos del
—— |PCC 2006, volumen 5, capitulo
4, Ecuaciones 4.1y 4.2. (ver las

ecuaciones en la hoja l11.4).

3 Revisar los resultados y gréficas de las
emisiones de CH,, N,O y CO,g, por alcance
(1y 3), ahoy ciudad en las hojas de calculo:

1.2, “Reporte Residuos”y “Grdficas Residuos”.

FIN

Residuos S

111.3 INCINERACION
DE RESIDUOS

Actualmente en Colombia no se realiza

incineracion controlada de residuos
INICIO ) municipales. Por lo tanto, en los cal-
1 Recopilar informacién sobre la ubica- culos Salo sceaniSElall prglicale
3 5 i ! incineracion para residuos peligrosos y
cion del incinerador y la cantidad anual hospitalarios.
de residuos incinerados (por tipo y en
toneladas), e ingresar para cada afio
del inventario los datos en las celdas ; : -~
1 i segun el IPCC, se requiere clasificar los
azules de la Hoja de calculo 11.3. residuos en 4 grupos: Aceites usados,
\_ ) solventes, residuos hospitalarios,
peligrosos. Si la informacién recopilada
contempla una agrupacion diferente,
siga las “instrucciones especiales” dadas
en la hoja de calculo 111.3.

Para aplicar las ecuaciones del calculo

[ 1
Las fuentes de informacion sugeridas
son: Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos (PGIRS), Secretarias
de Planeacion, empresas operadores
de los incineradores, autoridades
ambientales locales y/o regionales.

Los factores
predeterminados son
tomados del IPCC 2006,
volumen 5, capitulo 5,
Cuadro 5.2. Pag. 5.20. Se
recomienda no cambiar

2 Revisar los factores que estan predeterminados en

las celdas grises de la hoja de calculo 111.3: Fraccion

de materia seca, Fraccion de carbono en la materia
seca, Fraccién de carbono fosil, Factor de oxidacion.

I estos factores.
Las emisiones de CH, y N,O dependen de la
tecnologia y de las condiciones predominan-
tes durante el proceso de combustién. Para
el caso de la incineracién que es un proceso
controlado, estas emisiones se consideran
mucho menos significativas que las de CO, y
por lo tanto no se incluye su calculo.
\ 4
La hoja de calculo esta ( B
formulada siguiendo los 3 Revisar, en la hoja de calculo I11.3, los
métodos de calculo su- resultados y graficas de las emisiones
EENides RONEpRCia0ue) de CO,, por alcance (1y 3), afio y ciudad.
volumen 5, capitulo 5, 2 A ;
Ecuaciones: 5.1y 5.3. Revisar los consolidados en las hojas
Estas (ver ecuaciones en “Reporte Residuos”, “Grdficas residuos”.
la hoja de célculo 111.3). - FIN
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111.4 QUEMA
DE RESIDUOS

L INICIO

1

Recopilar informacion sobre poblacion total (P),
fraccion que quema residuos (Pfrac), generacion
per capita de residuos (DSMp) y composicion, e in-
gresar para cada afio del inventario, los datos en
las celdas azules de la Hoja de calculo 111.4.

[ |
Pfrac y DSMp son datos que pueden estimarse/

suponerse a través de informacion del Plan
Integral de residuos Sdlidos (PGIRS) y con
consulta a expertos del sector saneamiento.

Fuentes de informacion sugeridas:
Autoridades ambientales locales o
regionales, Secretarias de Planeacion,
Encuestas de Calidad de Vida de la ciudad,
operadores de servicios de aseo.

La quema de residuos ocurre tipica-
mente en la zona rural o en donde no
existe cobertura del servicio de aseo,
dentro del limite de la ciudad; sin em-
bargo, puede ocurrir que los residuos
sean llevados a otro municipio para
realizar la quema. Por lo tanto, debe
seleccionar en las celdas azules de la
hoja de calculo 114, la ubicacién del
proceso de quema.

Residuos o

11.5A TRATAMIENTO Y ELIMINACION
DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Este procedimiento corresponde a la descripcién de la metodologfa para estimar las emisiones generadas por el
tratamiento en una PTAR de las aguas residuales domésticas de una ciudad; pero solo debe usarse en el caso que
la ciudad cuente con informacién detallada y coherente, sobre las caracteristicas de la PTAR y de las aguas a la en-
trada de la planta. Si la ciudad no cuenta con esta informacién, debe seguir Unicamente el procedimiento descrito
en la seccion: lI1.5. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas, en donde se incluye un método sim-
plificado para estimar las emisiones en la PTAR y adicionalmente, se estiman las emisiones por las demas posibles

vias de tratamiento y/o disposicion de las aguas residuales de una ciudad.

La composicién de los residuos que-
mados puede asumirse igual a la de
los residuos generados en la ciudad

y para efectos del calculo, debera
clasificarse en: comida, jardin (césped),
papel, madera, textiles, pafiales, plasti-
Cos y otros inertes.

Revisar los parametros predeter-
minados en las celdas grises de
la hoja de calculo 111.3: Fracciones
de: residuos que se queman, mate-
ria seca, carbono en materia seca,
carbono fosil y, factores de: oxida-
cion y de emision de N,Oy CH,.

Los factores
predeterminados son
tomados del IPCC 2006,
volumen 5, capitulo 5,
Cuadros 6.3,5.2,5.6 y
Parrafo 5 de la Pag. 5.22.

[
.

ElI CO, generado por combustion

de biomasa de los residuos (p.

ej., papel, alimentos) correspon-

de a emisiones biogénicas que

no deben incluirse en los resul-

tados totales del inventario. a

La hoja de calculo esta formu-

lada siguiendo los métodos del
IPCC 2006, volumen 5, capitulo
5, Ecuaciones 5.2y 5.7. (ver las

ecuaciones en la hoja l11.4).

Revisar, en la hoja de célculo 111.4, los resul-
tados y graficas de las emisiones de CO,,
CH,NOy _COZe, por alcaf\ce (1y3),afoy
ciudad. Revisar los consolidados en las ho-
jas “Reporte Residuos”, “Grdficas residuos”.

FIN

INICIO
L 1 Identificar las diferentes PTAR empleadas para el tratamiento

de las aguas residuales domésticas de la ciudad y para cada
una recopilar informacion sobre: nombre (si lo tiene), nombre
del municipio en donde se ubica la PTAR. Introducir esta infor-
macion en el “formulario inicial” de la Hoja de calculo Il1.5a.

N\ Para ingresar la informacidn
de cada PTAR, debe hacer click
en los botones PTAR 1, PTAR
2...PTAR 10 del “formulario
inicial” y diligenciar los datos
solicitados en la ventana que
se despliega y seleccionar los
/ botones mencionados.

Se sugiere consultar esta informacion direc-
tamente con los operadores de cada PTAR.

l

2 Recopilar e introducir en las celdas azules de la hoja
de calculo l1l.5a, informacion para cada PTAR sobre:
ndimero de personas de la ciudad del inventario
atendidas por la PTAR y nimero total de personas
atendidas por la PTAR; caudal de agua doméstica
tratada en la PTAR (I/s); DBO a la entrada de la PTAR
(mg/l); metano anual quemado y/o empleado para
generar energia; componente organico removido
como lodo en el afio del inventario (kg de CH,) y tipo

de tratamiento empleado en la PTAR.

P

En algunos casos, una PTAR puede tratar
las aguas residuales domésticas de
diferentes ciudades. Por esta razon, se
solicita de forma separada el dato sobre el

niimero total de usuarios y el nimero de
usuarios de la ciudad del inventario.

En algunas PTAR, se le da manejo al
biogas generado (usualmente en la etapa
del tratamiento de lodos), quemandolo o

Revisar el factor de emision (FE) de CH, (kg
CH, /kg DBO) predeterminado en las cel-
das grises de la hoja de célculo lll.5a.

empleandolo para generar energia para el

proceso. El dato solicitado para el calculo

corresponde al metano (CH,) contenido en

dicho biogas y para estimar la cantidad

anual en kg, se debe conocer el % de CH,
en el biogas y la densidad del CH,.

El tipo de tratamiento empleado en la
PTAR debe ser seleccionado de una

lista desplegable disponible en la hoja
de cdlculo. Debera seleccionar la que

corresponda o la que mds se asemeje.

(
Los FE son tomados del IPCC
2006, volumen 5, capitulo 6.
Estos se asignan automatica-
mente al seleccionar el tipo de
tratamiento en la PTAR.
.

Revisar, en la hoja de calculo Ill.5a, los re-
sultados y graficas de las emisiones de CH,
y CO,e para cada ciudad, afio y alcance (1y
3). Revisar los consolidados en las hojas
“Reporte Residuos”, “Grdficas residuos”,

FIN
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111.5 TRATAMIENTO

Y ELIMINACION DE

AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

Si empled el procedimiento descrito en la seccién lli5a para calcular las
emisiones generadas en la PTAR, deberd usar los pasos de esta seccion
Unicamente para estimar las emisiones generadas por las demas
posibles vias de tratamiento y/o disposicion de las aguas residuales de
una ciudad; por lo tanto, no debera introducir la informacion solicitada
sobre la PTAR y omitir el paso 2. Si no us6 el procedimiento Il15a, debe-
ra seguir todos los pasos descritos en esta seccion.

l INICIO 1

Recopilar informacion sobre el nimero de personas de
la ciudad que son atendidas por las diferentes vias de
tratamiento/disposicién de aguas residuales domésticas
(ver figura), e ingresar, para cada afio del inventario los
datos en las celdas azules de la Hoja de calculo 111.5.

) =

Informacion que puede ser
consultada en: Secretarias

de Planeacion, Secretarias de
Infraestructura, operadores de
servicios publicos de la ciudad,
operadores de las PTAR.

v L

|

La poblacion total de la

Poblacién total de la ciudad

ciudad debe ser distri-

buida segun las diferen-
tes vias de tratamiento/

Numero (No) de personas
conectadas al alcantarillado

Numero (No) de personas no
conectadas al alcantarillado

disposiciéon, empezando

con la distribucién entre
ndmero de personas co-
nectadas a alcantarillado
y las que no (ver figura).

Y con planta de
Tratamiento
Agua Residual (PTAR)

Y posterior Y que usan Y posterior
descarga a letrina o pozos descarga a
rio, mar, lago sépticos rio, mar, lago

Vias de tratamiento / disposicién

Vv

(i )
Recopilar informacién especifica sobre las PTAR:
Tipo/tecnologia de tratamiento, lodo anual remo-
vido (Kg), metano anual quemado (Kg) y/o em-
pleado para generar energia e ingresar los datos
en las celdas azules de la Hoja de calculo I11.5.

- J

Informacion que debe ser solicitada a los
operadores de la PTAR. En la hoja de célculo IlL.5
se podra seleccionar de una lista desplegable, el
tipo de tecnologia, segtn corresponda.

( )

Los factores DBO, | y FE son tomados del IPCC 2006, volumen 5, capitulo
6, Cuadros 6.3 y 6.4. El valor de la DBO podria ser cambiado si existe
informacion propia de la ciudad obtenida a través de caracterizaciones

A\ 4

Revisar los factores predetermina-
dos en las celdas grises de la hoja
de calculo I11.5: DBO per capita es-
pecifico para la ciudad, Factor de
correccién por agua industriales

de las aguas residuales, por ejemplo, a la entrada de la PTAR de la
ciudad. Para el caso de a PTAR, el FE se asignara automaticamente
en la hoja de calculo cuando, en el paso 2, se selecciones de la lista

descargadas en las alcantarillas (I) y
Factor de emision de CH, para cada
via de tratamiento /disposicion (FE).

l INICIO

1 Identificar si dentro de los limites
del inventario se ubica algun tipo de
industrias de los listados. De lo con-
trario, las emisiones por vertimien-
tos industriales no deben incluirse

en el inventario de la ciudad.

Residuos S

111.6 TRATAMIENTO Y ELIMINACION
DE VERTIMIENTOS INDUSTRIALES

Las fuentes de agua residual industrial con mayor
potencial de generacion de CH, son las correspondientes
a los siguientes grupos industriales:

*  Manufactura de la pulpay el papel.

desplegable la tecnologia empleada en el tratamiento. \_ Y,
4 )
: ) ) Revisar, en la hoja de célculo II1.5, los resul-
La hoja de calculo esta formula- tad sfi el oo Gl ee
da siguiendo los métodos des- byl e as, el leliss e JYLUE Y
critos en el volumen 5, capitulo ™| para cada una de las vias de tratamiento, alcan-
6 del IPCC 2006 y en la ecuacién ce (1y3)yciudad. Revisar los consolidados en
8.9 del GPC (ver ecuaciones en la las hojas “Reporte Residuos”, “Grdficas residuos”.
hoja de calculo III.5). FIN
\_

critas en el volumen 5, capitulo 6
del IPCC 2006 (ver las ecuaciones

*  Procesamiento de carne y aves (mataderos).
Produccion de alcohol, cerveza, almidon.

*  Produccion de sustancias quimicas orgdnicas.

*  Qtros procesamientos de alimentos y bebidas (productos
lecheros, aceite vegetal, frutas y verduras, etc.).

En la hoja de calculo IIL6, estos tipos de industrias estan
desagregados en 15 filas, para cada una de las cuales se
debe ingresar la informacion necesaria para el célculo.

en la hoja de célculo 11.6).

dos de las emisiones de CH, y CO,e para cada una
de las ciudades.

Revisar los consolidados en
las hojas “Reporte Residuos”, “Grdficas residuos”.

- )
Para las industrias existentes, recopilar infor-
macion sobre: produccién anual (toneladas) ; . ,
y tipos/tecnologias de tratamiento de verti- Para las industrias Para elicalculoes
mientos. Introducir la informacién en las cel- TR e cgen BTAR, se recesario oz
) i . requiere informacion informacién por grupo
das azules de la hoja de calculo IlI.6. adicional sobre la industrial (de los 15
\ Y cantidad anual de contemplados en la
lodo removido y de hoja de calculo) y por
metano quemado sistemas de tratamien-
: | y/o empleado para to (de los 7 sistemas
: 0 S - - generar energia. contemplados). Siga las
Fuente_s de mforr_naclon sqgendas. Autondadeg ambientales Lo e Ty
de la ciudad con informacion recopilada a través de respecto dadas en la
actividades de seguimiento y control a vertimientos hoja de calculo II1.6.
industriales; cada una de las empresas; Registro tinico
Ambiental (RUA) manufacturero administrado por el IDEAM.
y
- )

3 Revisar los factores predeterminados en las cel- Los factores predeterminados en a hoja de clculo
das grises de la hoja de calculo 111.6: Indicador son tomados del IPCC 2006, volumen 5, capitulo
de volumen de vertimiento industrial, DQO = De- 6, Cuadros 6.8, 6.9y 6.10. El valor de la DQ0 y el
manda quimica oxigeno, FE = Factor de emision volumen de vertimiento podria ser cambiado si existe
de CH, para cada via de tratamiento/disposicion. informacion propia de la(s) empresas en la ciudad.

\_ J
\
La hoja de calculo est4 formula- 4 Revisar, en la hoja de calculo I11.6, los resulta-
da siguiendo las directrices des-

FIN
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IV. PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS (IPPU)

En las industrias, algunos procesos fisicos o quimicos que transfor-
man las materias primas en productos, generan diferentes emisio-
nes de GEI (CO,, CH,, N,0). Adicionalmente, el uso industrial y por
consumidores finales de productos como refrigerantes, espumas o
aerosoles, contienen GEl (sustancias sustitutas de SAO) que pueden
ser liberados durante el uso y la disposicion de los aparatos que los
contienen. Estas emisiones, generadas por industrias y consumido-
res ubicados dentro de los limites de la ciudad (alcance 1), se inclu-
yen en el grupo IPPU de los inventarios de GEl.

Para el caso de los inventarios de las ciudades colombianas, no es
requisito incluir las emisiones por proceso de grandes grupos em-
presariales (con presencia en el pais de no mas de 10 plantas), como
las industrias de cemento, siderurgia, ferroaleaciones y quimicos.
Esto, debido a que son sectores que estan trabajando directamente
con el gobierno nacional en la medicion y reduccion de emisiones
asociadas a sus respectivos procesos. Por el contrario, se debe ha-
cer lo necesario para incluir las emisiones por procesos de indus-
trias pequefas, cuyo monitoreo es mas facil y pertinente a través de
los gobiernos y autoridades locales.

En lo que respecta a uso de productos, a escala local y con el objeti-
vo de promover las compras publicas sostenibles, se sugiere incluir
las emisiones por uso de HFC en refrigeracion y aire acondicionado
en edificaciones del gobierno local (ver Tabla 4). Las emisiones de-
rivadas de los usos de HFC en otras aplicaciones y sectores estan
siendo monitoreadas por el gobierno nacional, en cabeza del MADS.

TABLA 4:
EMISIONES POR USOS DE SUSTITUTOS SAO A INCLUIR
EN LOS INVENTARIOS DE LAS CIUDADES COLOMBIANAS.

Los hidrofluorocarbonos (HFC) y, en una medida muy limitada, los perfluoro-
carbonos (PFC), sirven como alternativas a las sustancias que agotan la capa de
0zono (SAO) que estan siendo retiradas de circulacion de acuerdo con el Protoco-
lo de Montreal. Las areas actuales y previsibles de aplicacién de los HFC y los PFC
incluyen: refrigeracion y aire acondicionado (RAC); extincién de incendios y protec-
cion contra explosiones; aerosoles; limpieza con solventes; agentes espumantes;
y otras aplicaciones. Para los inventarios de GEl se incluiran las emisiones de HFC
por uso en RAC de las instalaciones de alcaldias, secretarias, gobernaciones.
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IV.2 IPPU -

| USO DE SUSTITUTOS SAO
é\ Las emisiones se calculan en tres momen-

tos de la vida util de cada equipo, que son
r sefialadas en 3 pasos en la hoja IV.2:
Fuentes de informacion: revisar

IV.1IPPU - .
PROCESOS INDUSTRIALES e

clasificacion industrial de las ) 1. Durante el montaje de equipos RAC:
L JNIcp industrias registras en la ciudad a INIGIO Uiz gllis s woinalie o) @ [t ler
Identificar si dentro de los limites de la ciudad es- (v de Do s ol artiipaces 1 Identificar el tipo de equipos RAC usados en ron el respectivo afio del inventario.
tan ubicadas industrias que produzcan o usen ' . ot las edificaciones del gobierno local; el tipo de 2. Durante el funcionamiento de equipos
g de datos de Autoridades ambientales, . ] ; RAC: Unidades que ya estaban en
alguno de los productos descritos en la Tabla B. T refrigerante que usa cada una; y el nimero R : _ £ : _
reportes al del Registro tinico d (el g e iy i funcionamiento el afio del inventario
\_ Ambiental (RUA) manufacturero, A gL bt il A (fueron instaladas en afios anteriores)
consulta en sala del DANE. minadas para cada afio del inventario. 3. Pordisposicion final de equipos RAC:
L \_ ) Unidades que dejaron de funcionar
y se eliminaron durante el afio del
inventario.
Tenga en cuenta estos aspectos a la hora
T ) - i 1 de recopilar la informacion e ingresarla a la
EMISIONES DE GEI POR PROCESOS INDUSTRIALES [ N\ Fuentes de informacion: Profesionales hoja de célculo.
encargados de compra, ventay
Para las industrias identificadas, reco- mantenimiento de equipos en los
CO, generado por la produccion de cal (viva, hidrata- ol 2 el A .
28 ialee . ( pilar informacion sobre los datos de edificios del gobierno; levantamiento 4 )
da o dolomita) a partir de caliza. e E B e e et Al el g > G s y i
uil Yreou de informacion a través de visitas 2 Introducir los datos seglin corresponda en las
O e e B i e e S A ceTn cada uno de los productos indicados en a las respectivas edificaciones; celdas azules de las hojas de calculo 1V.2.
S ! 3 : . laTabla B, e introducirlos en las celdas distribuidores de equipos en la ciudad. Tenga en cuenta que para el caso de tipo de
cas (ladrillos, tejas, tuberias, refractarios, azulejos, azules de la hoja de calculo IV.1 : i . :
] . ity Sy equipo y refrigerante, las celdas tienen listas
pisos, vajillas, sanitarios, etc) y por uso de carbo- EPASEE B LA A A e S S
natos en multiples industrias (p. €j., en metalurgia, \- J pRised P LA sy
construccién, control de la contaminacién am- \_ y,

. iR [ Se sugiere no modificar los parametros a
biental). Principales carbonatos: Calcita (CaCO,), g P
Menos que se conozcan con certeza las

Magnesita (MgCO,), Dolomita (CaMg(CO,),), Sideri- caracteristicas de cada equipo y se hayan

ta (FeCO,), Ankerita o espato (Ca(Fe,Mg,Mn)(CO,),), [ ‘ hecho estimaciones de las fugas y recargas

Rhodochrosita (MnCO,), Carbonato de sodio o S R R T e alo largo de la vida til de cada equipo
2 a las empresas o a las fuentes citadas i : ; .
ceniza de sosa (Na,CO,). P Los parametros predeterminados son:

en el paso 1. { Potencial de calentamiento global
del refrigerante (PCG), carga original
de refrigerante en cada equipo (kg),

CO, y CH, por produccién de Monémero de Cloruro

de Viniloy de Negro de Humo. 3 Revisar los parametros predeterminados en factor de emision para la instalacion
b las celdas grises de la hoja de calculo IV.2 de equipos (%), tasa de fuga anual
(los cuales apareceran al seleccionar el tipo (%), porcentaje de la carga inicial que
de equipo y de refrigerante en el paso 2). queda en los equipos en la fecha de su

Revisar los factores de emision de CO, o g e
eliminacion, eficiencia de recuperacion

Las hojas de calculo estan formu- yich F;reiletﬁrmirc}ado’sl er: IT; zeldas a la fecha de la eliminacion. Estos
: i rises de la hoja de calculo IV.1.
e oo losetgieeErios g ) factores son,tomados del IPCC 2000:
por el IPCC 2006, volumen 3, e g
capitulos 2y 3 (ver las ecuaciones Fuena_s practicas y ge_sm" de.la
en la respectiva hoja de calculo). Las hojas de calculo estan formuladas con incertidumbre en los inventarios
los métodos sugeridos por el IPCC -GPG2000, nacionales de GEI (llamadas GPGZUUU)'
capitulo 3, Ecuaciones 3.41, 3.42, 3.43 (ver las Cuadro 3.22, Pagina 3.118
I ] ecuaciones en la respectiva hoja de calculo). L ik T
N Los factores predeterminados son tomados del
4 ) IPCC 2006, volumen 3, capitulo 2, cuadros 2.1 y { 4 S AR N
L e, 2.4; capitulo 3, cuadros 3.17, 3.19; ' Nota: la hoja de calculo IV.2. Esta
Revisar los resultados de las emisio- P (" N g

disefiada para estimar las emisio-

nes de cada GEI (CO,, CH,) en la hoja Revisar los resultados de las emi- nes derivadas del uso en RAC en
de calculo IV.1y las graficas y los re- siones de CO, eq en la hoja de calcu- edificaciones publicas. Sin embargo,
sultados consolidados en las hojas: lo IV.2 y las gréficas y los resultados g sila gudad Guiete Cot el RasTl;
“Reporte IPPU”y “Grdficas IPPU". N . siones por RAC en otros sectores

P ] . Ay consolidados en las hojas: “Reporte adicionales, puede emplear la hoja

orientaciones dadas aqui

i IPPU"y “Grdficas IPPU". \ IV.2. opcional, siguiendo las mismas
FIN
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V. AGRICULTURA,
FORESTERIA Y OTROS
USOS DEL SUELO (AFOLU)

Se incluyen métodos para la estimacién de los cambios en las
existencias de carbono (emisiones y remociones) por la cria de
animales, los cambios de uso del suelo, la siembra de arboles y
otras fuentes asociadas a las areas rurales. Se agrupan las catego-
rias AFOLU en actividades que intuitivamente son apropiables por
los disefiadores de politicas a nivel ciudad (ver tabla 5).

La categoria AFOLU incluye las actividades forestales y agrope-
cuarias en el area rural y urbana dentro del limite municipal de
la ciudad nucleo y de la ciudad regién (véase la definicion de limite
geogrdfico).

Ademas de ser una categoria que aporta a la mitigacién, AFOLU
tiene profundas conexiones con las acciones de adaptacion al
cambio climatico mediante la oferta de servicios de los ecosis-
temas y de los sistemas productivos basados en arboles en los
mosaicos urbanos y semiurbanos.

Esta es la Unica categoria que presenta remociones de GEl debido
al crecimiento de arboles en las subcategorias V.8 a V.11 (frutales,
plantaciones, sistemas de arboles, arbolado urbano y proceso de
restauracién), por lo cual sus resultados se identifican como el
signo “-" tanto en los reportes AFOLU como en los reportes y gra-
ficas consolidados en la herramienta de calculo influyendo en el
balance neto del inventario. Dada esta relaciéon no solo con la pro-
blematica (emisiones), sino también con la solucién (reduccién de
emisiones y remociones), AFOLU constituye una categoria cuyos
resultados seran un elemento a incluir en el disefio en las politi-
cas de mitigacion de cada ciudad, instandolas a incluir soluciones
al cambio climatico basadas en naturalezay la agricultura climati-
camente inteligente.
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TABLA 5:

SUBCATEGORIAS AFOLU

V1.

FERMENTACION
ENTERICA.

Sucede en el aparato digestivo de algunas especies animales
cuando microorganismos residentes en su tracto digestivo
descomponen los alimentos ingeridos, transformandolos en
moléculas asimilables y metano que es liberado a la atmésfera.

v.z.
GESTION DE
ESTIERCOL.

Incluye las emisiones producidas por el uso de las excretas de
animales confinados en donde el estiércol se maneja, almace-
na o se trata en diferentes sistemas de gestion.

V.3.

EXTRACCION
DE LENA.

Los bosques acumulan carbono en su biomasa que se libe-
ra cuando se talan total o parcialmente, mediante procesos
de oxidaciéon o combustion (quema). La consecucion de lefia
y por ende su monitoreo, se da principalmente mediante el
seguimiento al suministro energético (volumen de lefia) en
hogares rurales.

V4.

DEFORESTACION.

Las emisiones se derivan de los procesos de oxidacion de la
biomasa posterior a la tala en los compartimentos de biomasa
aérea y subterranea, detritos y suelos. Esta determinada por la
capacidad de acceso a los bosques que crece en funcién de la
busqueda de la interconexién vial entre centros urbanos, pro-
cesos extractivos o ilegales. A su vez, los patrones de consumo
en las ciudades, de productos con una huella en los bosques,
incentiva la tala. Para el monitoreo de la deforestacién se sigue
la definicion de bosques incluida en la Ley de Cambio Climatico
(1931/2018) a partir de los datos del Sistema de Monitoreo de
Bosques y Carbono del IDEAM.

V.5.

INCENDIOS.

Emiten GEI producto de la quema de biomasa. Adicionalmente
constituyen un agravante de la polucién en ciudades al conta-
minarlas con material particulado generado. Son cada vez mas
comunes en los escenarios afectados por el cambio climatico,
en especial en las areas secas y calientes. Su monitoreo se
realiza mediante deteccién y reporte en bosques, cultivos,
pastizales, herbazales y plantaciones.

V.6.

TIERRAS
INUNDADAS.

Las emisiones incluidas ocurren por el contacto aire agua
y la consecuente difusidon molecular. Esta actividad esta
incentivada por el establecimiento de sistemas producti-
VoS que requieren acumular agua como cultivos de peces,
lagos, jagueyes o por la produccién de energia en represas.

V.7.

FERTILIZANTES.

AFOLU l

En la mayoria de los suelos, un incremento del nitrégeno
aumenta la productividad requiriendo la aplicacién de
fertilizantes organicos o sintéticos. En la metodologia, se
estiman la emisiones directas e indirectas (volatilizacion -
lixiviacion) a partir de la demanda de nitrégeno en cultivos.

vV.8.9.10.11
PLANTACIONES,
RESTAURACIONES,
SISTEMAS PRODUCTIVOS
BASADOS EN ARBOLES

Y ARBOLES URBANOS.

En las ciudades se siembran arboles para el suministro

de materias primas y servicios como belleza paisajistica y
regulacion de temperatura. Estos procesos acumulan car-
bono en el proceso de crecimiento. Por ende, la cuantifi-
cacién se realiza asignando factores de remocién por cada
arreglo de siembra; plantaciones comerciales, procesos
de restauracion, inclusién de arboles en sistemas silvopas-
toriles o agroforestales, cultivos de frutales y los arboles
incluidos en la infraestructura urbana.

V.12.

ARROZ.

El cultivo de arroz tiene un proceso de descomposicion
anaerdbica que produce metano y se libera a la atmaosfera.
Se incluye la medicion de la cantidad de CH, que se emite
desde la superficie de arroz, relacionado con la cantidad de
area sembrada, el tiempo de duracién de los cultivos y el
sistema de riego.

PROCESOS DE EMISIONES Y REMOCIONES DE GEI EN LA CATEGORIA AFOLU

//

/ 4
¥ co,, co
Incendios ;

co

WA

Produccién
primaria neta (CO2)

CH

N,0, NO

CH,—

Carbono organico en el suelo Il
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V. AGRICULTURA, FORESTERIA Y
OTROS USOS DEL SUELO (AFOLU)

Datos de actividad. NUmero de animales,
cantidad de hectareas que cambian de cober-
tura, cantidad de hectareas en las que siembra
de arboles o cantidad de arboles sembrados.

Factores de emisién. Cantidad de GEI (CO,,
CH, o NO,) que emite cada tipo de animal, el
cambio de una cobertura o la cantidad removi-
da por la siembra de arboles.

A 4

2 Identifique y seleccione a qué region

pertenece la ciudad en cada categoria

0 sobre qué sistemas productivos o
especies realizara la cuantificacion.

AFOLU s

Los factores de emision se seleccionan
dependiendo de la region especifica (gana-
deras, climéticas), sistemas de gestion o tipos
de especies que se deben seleccionar en las
listas desplegables. En caso de que los factores
se midan en funcién de regiones especies

l INICIO \
1 Recopile los datos de actividad en cada categoria V1

-12 para cada afio del inventario. Verifique que las
unidades coinciden con los factores de emisioén.

NS

Tipos de datos de actividad

1-2.

Fuentes de informacion

Agronet: Anuario Estadistico del Sector
Agropecuario del Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural (MADR), la Encuesta Nacional
Agropecuaria del Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE) y las Evalua-
ciones Agropecuarias Municipales, entre otras
estadisticas del sector.

Registro Unico De Vacunacién de la Federacién
Colombiana de Ganaderos.

Instituto Colombiano Agropecuario suminis-
tra informacion de censos pecuarios (equinos,
bufalinos, asnares, caprinos y ovinos) y la base de
datos del registro y remisiones de movilizaciones
de plantaciones forestales.

Federacién Nacional de Avicultores de Co-
lombia y Fondo Nacional de la Porcicultura
proveen datos y estadisticas del sector avicola y
porcicola de Colombia.

Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbo-
no genera la informacién para el seguimiento a
la deforestacion.

Sistema Nacional de Informacién Forestal
compila informacion sobre incendios.

Censo de demografia y poblacion del DANE
para la identificacion de la poblacién rural.

Fedearroz estadisticas del sector sobre hectareas
sembradas.

Se debe ser exhaustivo
en la inclusion de la
informacion disponible.
Las hojas de calculo
estan formuladas

con las ecuaciones
correspondientes al
método de estimacion
de las emisiones para
AFOLU contempladas
en el volumen 4 de las
directrices del IPCC de
2006 (dichas ecuaciones
estan descritas en

el encabezado de

cada categoria). Al
introducir los datos de
actividad las emisiones
seran calculadas
automaticamente.

diferentes a los incluidos en la herramienta
deberan ajustarse las listas desplegables.

3 Introduzca en las celdas azules de
las hojas de célculo, los datos de
actividad para el afio y la categoria.

Los factores de emision por
deforestacion se toman del

Nivel de referencia nacional

de emisiones forestales, los
factores para restauracion,
sistemas basados en arholes y
arbolado urbano se determinan
en este método y para las demas
categorias se usan los factores
desarrollados en el marco de las
cuantificaciones del Inventario
Nacional de GEI. La referencia
detallada de cada fuente se
especifica en el encabezado de la
herramienta en cada categoria.

Confirme que la unidad de los datos de
actividad que ingresa corresponda a

las unidades de cada factor de emision
predeterminado. Las unidades pueden

ser consultadas en el encabezado gris
(factores de emision) en la fila 14 de cada
pestaia y en la lista despegable nimero 2.

La informaciéon debe ser
consistente con los métodos

Revise los factores de emisién que
aparecen en las celdas grises. La
ciudad puede cambiar los factores

en las listas desplegables.

de estimacion del IDEAM y
cumplir con los lineamientos de
calidad descritos en (“conceptos
Yy criterios importantes en un
inventario”). Los factores para
las estimaciones en cultivos de
arroz y de animales diferentes
a ganado bovino, son tomados
del volumen 4 de las directrices

5 Revise los resultados de las emi-
siones de cada GEI (CO,, CH,, N,O)
en las cajas de resultados parciales
y las graficas de cada categoria.

i

FIN

del IPCC de 2006.

Los resultados le permitiran a la ciudad conocer
el comportamiento en términos de emisiones
de sus actividades AFOLU y en cada caso
formular acciones desde la politica de la accion
por el clima, como: planificar el desarrollo
urbano y la conectividad vial en interaccion
con los boques (baja deforestacion), incentivar
cadenas de consumo de alimentos bajas en
generacion de GEl, e incentivar los sistemas
productivos basados en arboles, los procesos
de restauracion y el arbolado urbano.

Guia para inventarios de emisiones de GEI
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