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Prefacio

Actualmente el cambio climéatico esuno delosfenémenos
a escala mundial que més impactos ocasiona a nivel
socioecondémico y ambiental. Situacién que motivé a
diferentes paises, tanto desarrollados como en via de
desarrollo, a unirse para hacer frente a este fenémeno y
en especial a los problemas generados por las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). Grandes avances
se han logrado a partir de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climético (CMNUCC) y
del Protocolo de Kioto.

Colombia hace parte de la CMNUCC, por lo cual ha
adquirido una serie de compromisos como el desarrollo
de los inventarios de GEI. Ante la CMNUCC, se han
presentado dos de estos reportes y actualmente se
realiza el nuevo inventario de GEI a nivel nacional
para el ano 2010, siguiendo la metodologia del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2006).

A nivel regional, se han iniciado esfuerzos para lograr
estimar emisiones de GEl y asi identificar el impacto que
ocasiona el desarrollo de la economia local en cuanto
a la magnitud de emisiones. Asimismo, se identifican
los sectores con alto potencial para la implementaciéon
de medidas de mitigacién, lo que se convierte en la
base para direccionar adecuadamente inversiones de
desarrollo sectorial en las regiones.

En Colombia, dos ciudades han desarrollado inventarios
de GEI: Bogotéd y Monteria. A nivel departamental y

municipal, se ha incentivado el desarrollo y puesta en
marcha de estas estimaciones.

El municipio de Tulu4, Valle de Cauca, es pionero en el
pais en iniciar un esfuerzo intersectorial en el desarrollo
del inventario de GEI para la regién. Esta iniciativa
haré de Tulué una regién que cuente con una visién
mas explicita sobre cémo lograr abordar la mitigacion
de emisiones de GEI, y el desarrollo sostenible de los
sectores.

Este documento presenta una introduccién general de
los inventarios de GEl y las metodologias del I[PCC, que
quedan recogidas en el capitulo relacionado con la guia
para la elaboracién del Inventario Regional de GEI de
Tulué. Se describe la metodologia del IPCC, los sectores
que contemplan estas directrices y el estado de avance
de las etapas desarrolladas a la fecha.

Posteriormente, se presenta un listado de las fuentes
de emisiones que fueron seleccionadas como objeto
de estudio con base en la vocacién del municipio.
Igualmente, se presentan los célculos finales
desarrollados, que responden en gran medida a las
fuentes de emisiones del sector Agricultura, ya que
la vocacién principal del municipio corresponde a

actividades agricolas y pecuarias.
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Introduccion

En el municipio de Tulug, se llevé a cabo el primer
inventario de gases de efecto invernadero (GEI) a
nivel del municipio, tomando como ano base el 2010.
Béasicamente este trabajo se llevd a cabo porque los
inventarios de emisiones de GEI son considerados
instrumentos indispensables para facilitar los procesos
de toma de decisiones, ya que son el punto de
partida para la implementacién, evaluacion y ajuste
de programas tendientes a mejorar los procesos de
adaptacion al cambio climético y calidad del aire en
pequenas y grandes localidades.

La forma como se planificé y ejecutd este trabajo se
fundamento principalmente en las directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climéatico (IPCC), a partir de una metodologia de célculo
de Nivel I. Esta metodologia consideré como variable de
entrada la actividad de los sectores Energia, Agricultura
y Desechos, y factores de emisién (por defecto) para
distintos gases de efecto invernadero (CO,, CH, y N,0)
responsables de intensificar dia tras dia la problematica
del calentamiento global a causa de la permanencia
(anos) y elevado forzamiento radiactivo de estos gases
en la atmésfera.

Como resultado de este trabajo, se encontré que el
sector que més emitié6 GEI en el municipio de Tulua
durante el ano 2010 fue el sector Agricola, seguido
del sector Energia y Desechos con porcentajes de
participacién (% Gg de CO, eq) equivalentes a 65,27,
20,31y 14,41%, respectivamente.

Respecto a estos valores, se determiné que la
participaciéon del sector Agricola es coherente con la

vocacién del municipio y que, por tanto, se convierte
en un punto focal para politicas encaminadas hacia la
disminucién de emisiones de GEI y la vinculacién de
los diferentes actores hacia procesos de adaptacion al
cambio climético.

Especificamente, las categorias que mas emisiones
aportaron al sector Agricola fueron las correspondientes
a fuentes agregadas y emisiones de no CO, provenientes
de la tierra (18,74%), quema de biomasa (18,06 %) y
fermentacién entérica (16,82%). Las razones por las
cuales la categoria de fuentes agregadas tuvo una mayor
participacién en el inventario se asociaron principalmente
a las emisiones de N,0O por su durabilidad (114 afos
aproximadamente) y alto potencial de calentamiento
global (310). Aunque la categoria de quema de biomasa
tuvo un porcentaje de participacién similar (18,06%) al
generado por fuentes agregadas, cabe destacar que
en esta categoria el CO, result6 ser el gas mas emitido
posiblemente porque, durante el proceso de quema de
cana (cana de azlcar), la biomasa tiende a quemarse
completamente, en lugar de generar subproductos
como el mondxido de carbono (CO).

Por otro lado, se defini6 que las emisiones del sector
Transporte constituyen la tercera fuente de emisién mas
importante en el municipio con una participacién del
15,04% y la més importante del sector energético con el
74% de participacion. Igualmente dentro de este mismo
sector, se encontré que las emisiones de GEI generadas
por las motocicletas fueron las maés altas (67%),
seguidas por las emisiones de autos (22%), camiones
para servicio ligero (8%) y pesado (2%).
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Guia para inventarios de gases
de efecto invernadero Ano 2006

Un inventario de gases de efecto invernadero (GEI) tiene
como objetivo determinar la magnitud de las emisiones
en una region especifica atribuibles a la actividad humana
(emisiones antropogénicas).

Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero son aquellos que tienen
la capacidad de absorber y re-emitir radiacion infrarroja,
lo cual produce un cambio en la irradiacién neta vertical
sobre la Tierra al que se le denomina forzamiento
radiativo. A mayor forzamiento radiativo de un GEI,
mayor su potencial de calentamiento.

GEI directos

* Dicdxido de carbono (CO,)

* Metano (CH))

+  Oxido nitroso N,0)

¢ Hidrofluorocarbonos (HFC)
e Perfluorocarbonos (PFC)

* Hexafluoruro de azufre (SF)

Los GEI mas importantes considerados bajo la guia del
IPCC para los inventarios de los GEI “directos” (gases
que inducen directamente al forzamiento radiativo y
al calentamiento global) son: el diéxido de carbono, el
metano y el é6xido nitroso, los cuales estan contemplados
en este inventario municipal.

Fuentes de di6xido de carbono (CO,)

La mayor fuente a nivel mundial es la quema de
combustibles fésiles. El cambio en el uso del suelo y
las actividades de silvicultura también son importantes,
tanto para las emisiones de CO, por deforestacion como
por captura de CO, por medio de sumideros forestales.
Algunos procesos de produccién industrial también
emiten CO,, pero estas fuentes son menos participativas
dentro del inventario. En Colombia, la principal fuente
de emisién de este gas son las categorias de quema de
combustibles fésiles en especial por el sector Transporte.

Fuentes de metano (CH))

Las fuentes més importantes a nivel mundial son la
produccion de ganado, el cultivo de arroz inundado, la
produccién de combustibles fésiles, el procesamiento y

2

el transporte (sobre todo, la produccién de carbén y la
produccién y transporte de gas natural). En Colombia,
este gas es uno de los més importantes, generado por
las emisiones del proceso de fermentacion entérica'
con una participacién a nivel nacional del 38% sobre las
emisiones totales del pais.

Fuentes de 6xido nitroso (N,0)

Las emisiones de N,O son mas significativas en aquellas
regiones con un sector agricola y ganadero importante,
ya que provienen principalmente de la aplicaciéon de
fertilizante, la quema de biomasa y el manejo de estiércol
animal.

GEI indirectos

* Monoéxido de carbono (CO)

» Oxidos de nitrégeno (NOx)

e Compuestos orgénicos volatiles distintos del
metano (COVDM)

¢ Dioxido de azufre (SO,)

Los GEI “indirectos” son aquellos gases que contribuyen
indirectamente al forzamiento radiativo por medio de
su impacto en la quimica atmosférica, ya que pueden
modificar la formacién y/o composiciéon atmosférica de
los GEI directos o contribuir a la formacién de aerosoles.
Los maés importantes de estos GEI indirectos son: el
monéxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno
(NOx), los compuestos orgénicos volétiles distintos del
metano (COVDM) y el diéxido de azufre (SO,).

Sectores

Energia

Se cuantifican las emisiones de GEI generados por
las actividades antrépicas relacionadas con la quema,
extraccion y manipulacion de combustibles fosiles
(carbdn, gas natural, petréleo y sus derivados). El sector
energético comprende:

* Laexploraciény explotacién de las fuentes primarias
de energia.

1 Un proceso digestivo por medio del cual los microorganismos

descomponen los carbohidratos en moléculas simples para la
absorcién hacia el torrente sanguineo de un animal. Durante este
proceso, se producen grandes cantidades de emisiones de metano
(Nieves y Olarte, 2009).



* La conversion de las fuentes primarias de energia
en formas mas utilizables en refinerias y centrales
eléctricas.

e La transmision y distribucién de combustibles.

e El uso de combustibles en aplicaciones
estacionarias y méviles.

Las emisiones surgen de estas actividades por
combustién y como emisiones fugitivas, o por escape
sin combustién.

Procesos Industriales

Dentro de este sector, se cuantifican las emisiones de
GEI generadas por actividades relacionadas con los
procesos industriales (uso y transformacién de materias
primas a través de procesos fisicos y quimicos), por el
uso de GEl en los productos y por los usos no energéticos
del carbono contenido en los combustibles fésiles.

Sector de Agricultura, Silvicultura y otros Usos de
la Tierra

El uso y la gestion de la tierra influye sobre una diversidad
de procesos del ecosistema que afectan los flujos de
los GEI, tales como la fotosintesis, la respiracion,
la descomposicién, la nitrificacién/desnitrificacion,
la fermentacion entérica y la combustion. Estos
procesos incluyen transformaciones del carbono vy
del nitr6geno provocadas por los procesos biol6gicos
(actividad de microorganismos, plantas y animales) y
fisicos (combustién, lixiviacion y escurrimiento). Estas
emisiones contemplan las categorias de ganado, tierra
y emisiones agregadas de no CO, provenientes de la
tierra, donde basicamente se cuantifican las entradas
al sistema de materias primas nitrogenadas, emisiones
por cambios en el uso de la tierra y emisiones por la
actividad bacteriana de especies domésticas.

Residuos

Se contemplan emisiones de diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O), procedentes de
las siguientes categorias: eliminacién de desechos
sélidos, tratamiento biolégico de los desechos sélidos,
incineraciéon abierta de desechos, tratamiento vy
eliminacién de aguas residuales.

Metodologia
El método usado para estimar una emisién o absorcion
de una fuente especifica es el siguiente:

Estimacién de la emisién = Datos de actividad x Factor de emision
En donde:

* Los datos de actividad describen la magnitud
anual de una actividad (por €j., nimero de cabezas
de ganado).

* Factor de emisién es la masa de los GEI emitidos
por unidad de actividad. Un ejemplo seria:
Gg CH, x cabeza de ganado.

Dentro de las directrices del IPCC (2006), se presenta
una jerarquizacién segun la informacién de factores
de emisién con las que se cuentan en la regién para el
inventario de GEIL

Nivel 1: Factores de emisiéon por defecto del IPCC.
Datos de actividad méas bésicos y menos desagregados.

Nivel 2: Métodos mas detallados por fuente. Se cuenta
con factores de emisién propios.

Nivel 3: Métodos de evaluacién y factores de emisién
especificos de la fuente y de la regién, basados en
mediciones puntuales. Datos de actividad altamente
desagregados.

Serie de tiempo

Para que este inventario regional sea comparable con
datos de los inventarios nacionales, se seleccioné el
ano 2010 como el periodo base para la estimacion
de emisiones. Actualmente, Colombia desarrolla el
inventario nacional para este mismo periodo de tiempo,
y se continuaréd presentando ante la CMNUCC cada
2 afnos.

Buenas practicas

La Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas
Yy la gestién de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC,
2000) indica los principios que se deben seguir para
la estimacién de emisiones y asi lograr un inventario
altamente confiable.
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Transparencia: Documentacién para cualquier tipo de
publico.

Exhaustividad: Inclusion de todas las fuentes,
sumideros y gases.

Coherencia: Los resultados de los célculos reflejan las
emisiones reales. Coherencia en el tiempo.

Exactitud: No contiene estimaciones excesivas ni
insuficientes, en la medida en la que pueda juzgarse.

Comparabilidad: Entre regiones del pais.

Fases de desarrollo del inventario

Las etapas en las que se desarrolla un inventario de
GEI inician con la revision de las metodologias del
IPCC, con el objetivo de conocer y comprender los
diferentes métodos de célculo, las variables requeridas
y el tipo de resultado que se obtendran (Figura 1).
Posteriormente, con el listado de fuentes de emision
por sector, se seleccionaron las actividades que se
desarrollan en la regién y que generan emisiones de
GEI. Lo que dio paso a la consolidacién de informaciéon
sectorial. Dentro de las directrices del IPCC, se conoce
como consolidacién de datos de actividad (por ej.,
nimero de cabezas de ganado). Esta etapa es quizés
una de las més complejas de desarrollar, ya que el
equipo coordinador del inventario debe apoyarse en
los expertos sectoriales y en las entidades competentes
para gestionar y administrar la informacién de los
sectores de energia, procesos industriales, agricultura
y servicios publicos domiciliarios.

Una vez obtenida la informacién de datos de actividad
de los sectores, se debe iniciar un proceso de
compilaciéon, seleccién y tabulacién de los datos que
se usaradn para la estimacién de emisiones. En los
casos en los que no se cuente con datos de actividad
medidos (por ej., cantidad de combustible usado en
el sector Transporte), se puede estimar el dato por
medio de consulta a expertos o por medio de célculos
previos (por ej., nimero de vehiculos por la cantidad
de kilbmetros recorridos, para obtener la cantidad
de combustible requerido). Todos estos procesos de
deben documentar debidamente para generar la linea
base que permita comparar resultados posteriores en
los que se aplique la misma metodologia.
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Este ejercicio también permite identificar los vacios de
informacién existentes en los sectores, generando una
necesidad de establecer mecanismos que permitan una
futura consolidacién de la informacién, no solo para los
préximos inventarios que se desarrollen, sino también
para el bienestar y desarrollo del sector.

Paralelo a este proceso, se debe trabajar en la
seleccion de los factores de emision. Como se
mencioné anteriormente, las directrices del PCC
presentan tres niveles metodolégicos para estimar
emisiones de GEI. El Nivel 1, el cual fue seleccionado
para el desarrollo del inventario de Tulud (dado
que no existen factores de emisiéon estimados en la
region), presenta los factores de emisiéon por defecto.
En la mayoria de los casos, el IPCC presenta factores
de emisiéon por regiones y rangos. Estos deben ser
seleccionados por el equipo coordinador del inventario
de GEL

Revision de las metodologias para la elaboracién
de inventarios IPCC 2006

Identificacion de fuentes de emisiones que

aplican para la regiéon

Recopilacién de datos de actividad

Procesamiento y tabulacién de la informacién

W W

Seleccién de factores de emision

Caélculo de las emisiones

W W

Figura 1. Etapas de desarrollo de un inventario de GEI.
Fuente: [PCC (2006).

Generacion del informe



Una vez definidos tanto los datos de actividad como los
factores de emision, se procede al célculo de emisiones
por medio de las ecuaciones presentadas en las
directrices del IPCC, seglin cada fuente de emisién. Con
estos datos, se genera finalmente el informe donde se
consolidan las emisiones estimadas por tipo de fuente
y por GEI generado. Con el &nimo de lograr hacer una
comparacién exhaustiva e identificar las categorias clave
o principales fuentes de emisién, todas las emisiones
estimadas (emisiones de CO,, CH, y N,O) se convierten
en CO, equivalentes (CO, eq) por medio de su potencial
de calentamiento global (PCG), para asi unificar las
unidades en las que se presenta el inventario. El
Cuadro 1 relaciona el PCG segun el IPCC para los GEI
que se contemplan en el inventario de Tulua.

Cuadro 1. Potenciales de calentamiento global.

Gas de efecto Potencial de calentamiento global
invernadero (PCG)
CO, 1
CH, 21
N,O 310

Fuente: IPCC (2006).

Inventarios de GEI regionales

El objetivo principal de este tipo de inventarios es
identificar las principales fuentes de emisiéon de GEI en
una regién determinada, siendo este el insumo técnico
que oriente la toma de decisiones més acertadas, a nivel
local y regional, en materia de proyectos y politicas de
mitigacién de cambio climético.

Beneficios adicionales del desarrollo del
inventario regional de GEI

* Proporciona informacién util para la evaluacién y
planificacién del desarrollo econémico: informacion
referente al suministro y utilizacién de recursos
naturales (por ej., tierras de cultivo, bosques,
recursos energéticos, agricultura) e informacién
sobre la demanda y produccién industrial.

* Proporciona informacién de utilidad para abordar
otros problemas del medio ambiente (por ej.,
calidad del aire, uso del suelo y manejo de residuos,
entre otros).

* EvaltGa opciones de mitigaciéon de GEI por sector.

* Proporciona la base para los esquemas de comercio
de emisiones.

Generalidades del municipio de
Tulua

El municipio de Tulud se encuentra ubicado en el
suroeste colombiano, en el centro del departamento
del Valle del Cauca, entre la cordillera Central y el rio
Cauca (Figura 2). Su posiciéon geogréfica es 4°05'16"
de latitud norte y 76°12'03" de longitud occidental.
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Figura 2. Localizacion geogréfica del municipio de Tulua.

Se distinguen cuatro zonas fisiogréficas: la zona
plana, el piedemonte de la cordillera Central, la media
y la alta montana. La cabecera municipal estd a 960
metros sobre el nivel del mar en la zona plana y a
4.400 metros de altitud en los paramos de Barragan y
Santa Lucia. La extension territorial del municipio es de
910,55 km?, de los cuales el 98,78% corresponde al

sector rural y 1,22% al sector urbano.

La poblaciéon para el ano 2010 (ano para el cual se
realiz6 el inventario de GEI) era de 199.244 habitantes
(86% poblacién urbana y 14% poblacién rural), con
una tasa anual de crecimiento de 1,22 segun datos del
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Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) y recopilados en el Anuario 2010 del municipio
(Figuras 3 y 4) (Alcaldia del Municipio de Tulug, 2011).
Este municipio cuenta con una alta cobertura de
servicios publicos en los hogares de la regiéon, como se
presenta en el Cuadro 2.

27.894
14%

171.350
86%

M Rural

M Urbana

Figura 3. Poblacién de Tulua, Ao 2010.
Fuente: Alcaldia del Municipio de Tulua (2011).
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Figura 4. Crecimiento demogréfico de Tulua, Ano 2010.
Fuente: Alcaldia del Municipio de Tulua (2011).

Cuadro 2. Servicios con los que cuenta la vivienda (2010).

Servicios # de viviendas % de cobertura
Energia eléctrica 47.989 98,10
Alcantarillado 46.863 95,80
Acueducto 47.597 97,30
Gas natural 28.177 57,60
Teléfono 32.237 65,90

Fuente: Alcaldia del Municipio de Tulua (2011).
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Las principales industrias del municipio corresponden a
la actividad de alimentos y bebidas, como la producciéon
de azlcar, harinas, jugos y panela, entre otros. La
economia de este municipio histéricamente se ha
basado principalmente en la agricultura, debido a la
variedad de climas, lo que permite la diversificacién de
cultivos como trigo y cebada, y en climas templados,
café, maiz, frijol, hortalizas y toda clase de frutas. En
climas mas calidos, cana de az(car, maiz, cacao,
platano, tabaco, algodén, soya, millo, ajonjoli y pastos
de excelente calidad para la ganaderia de especies como
Holstein, Normando y Cebdt.

Resultados

Energia

En el sector de energia, se estiman emisiones de GEI
dgeneradas por actividades relacionadas con la quema,
extraccién y manipulacién de combustibles fésiles
(petréleoysusderivados, carbonygasnatural) (Cuadro 3).
En cuanto a las actividades de exploracién y explotacién
de las fuentes primarias de energia, no fueron tenidas
en cuenta en este inventario, ya que segun los reportes
no se practican actividades como el aprovechamiento
de yacimientos petroleros o explotaciones de carbén a
gran escala. La conversion de las fuentes primarias de
energia a sus derivados o a energia eléctrica tampoco
fue objeto de estudio ya que no existen refinerias en la
region, y la energia eléctrica proviene de hidroeléctricas
y no de la quema de combustibles fésiles como carbén
0 gas natural.

El consumo de combustibles en aplicaciones
estacionarias y moviles si fueron fuentes de emisién
que se analizaron y de las cuales el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) inicié la recopilacién de
informacion con los actores clave. Otras emisiones que
surgen de estas actividades por combustién y como
emisiones fugitivas, o por escape sin combustién, no se
incluyeron en el inventario, dado que no se presentan
grandes explotaciones de petréleo y carbon.

Finamente, para el sector Energia, se estimaron
emisiones por quema de combustibles fdsiles en
i) el subsector de consumo residencial y ii) el sector
de transporte. Otras fuentes de emisiéon como
procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco; consumo

de combustibles a nivel comercial/institucional; y en



Cuadro 3. Fuentes de emisién sector Energia, municipio de Tulua, Ario 2010.

1 SECTOR ENERGIA ESTADO DE AVANCE
1A1. INDUSTRIAS DE LA ENERGIA
1A1ai Generacion de electricidad n/a
1Alaii Generacién combinada por calor y energia n/a
1A1aiii Centrales de carbén n/a
1A1b Refinacién de petréleo n/a
1A1ci Fabricaciéon de combustibles sélidos n/a
1A1cii Otras industrias de la energia n/a
1A2. INDUSTRIAS MANUFACTURERA Y DE LA CONSTRUCCION
1A2a Hierro y acero n/a
1A2b Metales no ferrosos n/a
1A2c Productos quimicos n/a
1A2d Pulpa, papel e imprenta n/a
1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11
1A2f Minerales no metalicos n/a
1A2g Equipos de transporte n/a
1A2h Maquinaria n/a
1A2i Mineria (excepcion de combustibles) y canteria n/a
1A2j Madera y productos de madera n/a
1A2k Construccion n/a
1A2l Textiles y cuero n/a
1A2m Industria no especificada n/a
1A4. OTROS SECTORES
1A4a Comercial/institucional I
1A4b Residencial EC
1A4ci Agricultura estacionaria I
1A4ciii Pesca n/a
1A3b TRANSPORTE TERRESTRE
1A3bi Automéviles EC
1A3bii Camiones para servicio ligero EC
1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses EC
1A3biv Motocicletas EC
1A3c Ferrocarriles n/a
1A3di Navegacién maritima fluvial internacional n/a
1A3dii Navegacién maritima fluvial nacional n/a
1A3e Otro tipo de transporte n/a
1B EMISIONES FUGITIVAS
1B1ai Emisiones fugitivas por mineria subterrénea de carbén n/a
1B1aii Emisiones fugitivas por mineria terrestre de carbén n/a

n/a No aplica: Son actividades que no se desarrollan en el municipio.

I Informacién insuficiente: No se conté con el minimo de informacién de datos de la actividad que permiten estimar emisiones de GEI con Nivel

1 del IPCC 2006.

EC Emision calculada: Actividad que se desarrolla en la regién y que conté con la informacién suficiente para estimar las emisiones de GEI

generadas.
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el sector por actividades estacionarias no se lograron
estimar, ya que no se cont6 con la informacién suficiente
para desarrollar el célculo. En cuanto a las emisiones del
sector Transporte, el municipio contaba con el inventario

del parque automotor, y se usaron datos nacionales para
obtener cifras de kildbmetros recorridos en promedio por
modo de transporte y consumo promedio de gasolina.

Consumo residencial (1A4b)

En el municipio de Tulud, la empresa Gases de Occidente
S.A. Empresa de Servicios Publicos es la entidad
responsable de suministrar el servicio de gas natural a
los diferentes sectores del municipio. Para esta actividad,
se cont6 con informacién de consumo de combustible
por estratos a nivel residencial. Otros consumos a nivel
comercial e industrial no fueron obtenidos en la etapa
de compilacién de informacién; asi como el posible

Cuadro 4. Consumo de gas natural residencial (m3), Afio 2010.

consumo de otros tipos de combustible, como gasolina
y lefia, que cominmente son usados en los hogares
separados del casco urbano.

Datos de actividad

Los siguientes son datos de actividad reportados por
el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos
(SdlI), que permitieron identificar el consumo de gas
natural a nivel residencial y estimar las emisiones de GEI
generadas por esta actividad (Cuadro 4).

Estrato
Departamento | Municipio Empresa 1 2 3 4 5 6 Total
Gases de
. Occidente S.A.
Valle del Cauca | Tuluéa 770.993 | 3.626.377 | 2.003.895 | 306.341 | 174.153 | 623 | 6.882.382
Empresa de
Servicios Publicos

Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Pablicos (SUI)

http://reportes.sui.gov.co/fabricaReportes/frameSet.jsp?idreporte=gas_com_009

Factores de emision

Los factores de emision seleccionados son registros
del IPCC 2006 para la estimacién de emisiones de
GEI por consumo de gas natural a nivel residencial
(Cuadro b).

Cuadro 5. Factores de emision para consumo de gas.

CO, factor de CH, factor de N,O factor de
emision emision emision
(kg CO,/TJ) (kg CH,/TJ) (kg N,O /TJ)

56.100 5 0,1

TJ: Terajoules.

Fuente: [PCC (2006).

0o |

Unidades y conversiones de célculo

Las siguientes unidades son tomadas de la Tabla de
Conversiones para Unidades Energéticas Comunes de
la Organizaciéon Latinoamericana de Energia (OLADE),
datos usados por la Unidad de Planeacién Minero
Energética (UPME) en el Balance Energético Nacional
Anual para Colombia (Cuadro 6).

Cuadro 6. Factores de conversion.

Unidad original (metro ctbico) 1,0
0,0000347

Factor de conversién (TJ/unidad)

Fuente: UPME (2006).


http://reportes.sui.gov.co/fabricaReportes/frameSet.jsp?idreporte=gas_com_009

Transporte terrestre (1A3b)

Datos de actividad

Los siguientes son datos consolidados a partir del
Anuario Estadistico 2010 (Alcaldia del Municipio de
Tulug, 2011) sobre el parque automotor para el afo en
estudio. Con esta informacién, y consultado el promedio
de kilébmetros recorridos por cada uno de los tipos de
vehiculos, se estimé la cantidad de combustible usado.
Si bien son datos aproximados, era la opcién mas viable
para lograr estimar las emisiones de este subsector
que es de vital importancia dentro de un inventario de
emisiones de GEI (Cuadro 7).

Cuadro 7. Parque automotor activo por clase de vehiculo,
municipio de Tulug, Ano 2010.

Cuadro 8. Homologacién tipo de vehiculo, municipio de
Tulua, Ano 2010.

Automovil 1A3bi Automéviles

Camién

Camioneta 1A3bii Camiones para servicio
Campero ligero

Ambulancia

Bus

Buseta

- » 1A3biii Camiones para servicio
Microbus

» pesado y autobuses
Tractocamién

Volqueta

Motocicleta

Motocarro

1A3biv Motocicletas
Mototriciclo

Clase de vehiculo Cantidad
Automévil 7.381
Bus 181
Buseta 92
Camién 663
Camioneta 2.073
Campero 2.162
Microbus 292
Tractocamién 66
Volqueta 205
Motocicleta 39.875
Motocarro 76
Ambulancia 6
Mototriciclo 13
Cuatrimoto 72
Total 53.157

Fuente: Con base en datos de la Alcaldia del Municipio de Tulua
(2011).

El primer paso fue agrupar los tipos de vehiculos en los
cuatro grupos definidos por la metodologia del IPCC
2006 (Cuadro 8).

Por medio de registros nacionales, se asumen los
siguientes valores como los kilémetros que en promedio
puede recorrer un automovil en un ano, segun la clase
de vehiculo (Cuadro 9).

Cuatrimoto

Fuente: IPCC (2006).

Cuadro 9. Kilémetros promedio recorridos por clase de
vehiculo, municipio de Tulua, Ano 2010.

Clase de vehiculo Kilémetros promedio
recorridos
Automovil 18.000
Bus 54.000
Buseta 54.000
Camién 25.000
Camioneta 25.000
Campero 15.000
Microbus 54.000
Tractocamién 60.000
Volqueta 10.000
Motocicleta 18.000
Motocarro 18.000
Ambulancia 10.000
Mototriciclo 10.000
Cuatrimoto 5.000

Fuente: Con base en datos de la Alcaldia del Municipio de Tulua
(2011).

A continuacién, se presenta el célculo para obtener el
total de gasolina consumida por el sector Transporte.
Se asume que, por cada galén de gasolina, los
automoviles recorren 35 km, los camiones 30 km y las
motocicletas 120 km (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Estimacién de la cantidad de combustible usado por el sector Transporte, municipio de Tulud, Ano 2010.

Clase de vehiculo Ndmero de vehiculos | Km recorridos/ano C((,;:):::isl;le
1A3bi Automéviles 7.381 27.018.000 771.943
1A3bii Camiones para servicio ligero 4.904 8.355.000 278.500
1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses 836 1.252.000 41.733
1A3biv Motocicletas 40.036 278.060.000 2.317.167

Factores de emision

Los factores de emision seleccionados son registros
del IPCC 2006 para la estimacion de emisiones de GEI
por consumo de gasolina del parque automotor. Dado
que no se contdé con informacién detallada sobre la
tecnologia usada, se asumen datos de gasolina para
motores sin controlar los valores promedio que indican
las directrices (Cuadro 11).

Emisiones de GEI provenientes del sector Energia
del municipio de Tulud, Ano 2010

En el Cuadro 12, se consolidan los resultados de las
emisiones de GEI estimadas para el sector Energia del
municipio de Tulué para el afo 2010.

La categoria clave en el sector Energia es el Transporte,
el cual emite el 74% de las emisiones estimadas, con un
total de 38 Gg de CO, eq (Figura 5). El gas ampliamente
predominante es el CO,, tanto el CH, como el N,O no
son representativos en el sector.

Cuadro 11. Factores de emisién para consumo de gasolina

GEI Factor de emision (kg/TJ)
CO, 69.300
CH, 33
N,O 3,2
Fuente: IPCC (2006).

[ Quema de combustibles sector Residencial

. Transporte terrestre

Figura 5. Emisiones del sector Energia (Gg de CO, eq),
municipio de Tulué, Ario 2010.

Cuadro 12. Resultados emisiones sector Energia, municipio de Tulua, Ano 2010.

Sector Emisiones de GEI (Gg)

4 Energia CO, CH, N,O CO, eq
1A4b Quema de combustibles sector Residencial 13,00 0,0011941 | 0,0000239 13,43
1A3b Transporte terrestre 37,39 0,02 0,00 38,30
1A3bi Automdviles 8,46 0,004 0,00 8,67

1A3bii Camiones para servicio ligero 3,05 0,001 0,00 3,13

1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses 0,46 0,00 0,00 0,47

1A3biv Motocicletas 25,41 0,012 0,001 26,03

Total sector Energia” 50,39 0,02 0,00 51,73

" Los totales solamente incluyen las cifras resaltadas en negrilla.




Procesos industriales

El sector industrial de esta regién es limitado en cuanto
a informacién generada. Pocas industrias son reportadas
por los actores claves como grandes generadores.
Inicialmente se tomaron en cuenta industrias de canteras
y ladrilleras, uso de solventes, uso de parafina y la
industria de alimentos y bebidas. Se realiz6 un esfuerzo
para consolidar la informacién minima requerida para la
estimacién de emisiones de GEI por estas fuentes, pero

dada la complejidad de cada proceso industrial y la poca
informacién que reporta el sector y las entidades que las
supervisan, no fue posible estimar las emisiones para
este sector. Otras fuentes, como la industria quimica, no
son desarrolladas en la regién, al igual que la industria
de metales.

Cuadro 13. Fuentes de emision sector Procesos Industriales, municipio de Tulud, Afio 2010.

2 PROCESOS INDUSTRIALES ‘ ESTADO DE AVANCE
2A INDUSTRIA MINERAL
Otros usos de carbonatos en los procesos (ladrilleras) ‘ |l
2B INDUSTRIA QUIMICA
2B1 Produccién de amoniaco n/a
2B5 Produccién de carburo n/a
2B6 Didxido de titanio produccién n/a
2B8 Petroquimica y de negro produccién n/a
2B8a Metanol n/a
2B8b Etileno n/a
2B8f Negro de humo n/a
2B10 Otros n/a
2C INDUSTRIA DEL METAL
2C1 Hierro y acero n/a
2C2 Produccioén de ferroaleaciones n/a
2C3 Produccién de aluminio n/a
2C5 Produccién de plomo n/a
2C6 Produccién de zinc n/a
2C7 Otros n/a
2D PRODUCTOS NO ENERGETICOS DE COMBUSTIBLES Y EL USO DE SOLVENTES
2D1 Lubricante uso n/a
2D2 Uso de cera parafina I
2D3 Uso de solventes I
2D4 Otros n/a
2H OTROS
2H1 Industria de pulpa y papel n/a
2H2 Alimentos y bebidas industria I
2H3 Otros n/a

n/a No aplica: Son actividades que no se desarrollan en el municipio.

I Informacién insuficiente: No se conté con el minimo de informacién de datos de la actividad que permiten estimar emisiones de GEIl con Nivel

1 del IPCC 2006.

EC Emisién calculada: Actividad que se desarrolla en la regién y que conté con la informacién suficiente para estimar las emisiones de GEI

generadas.



Agricultura
Ganaderia (3.A)

Las emisiones provenientes de la ganaderia contemplan
emisiones directas de metano y de éxido nitroso. Como
principal categoria, se tienen las emisiones de metano
por fermentacién entérica. Inicialmente se habia
propuesto usar el nivel metodolégico TIER 2 para las
emisiones por fermentacion entérica de la especie de
bovino, ya que por comunicaciones anteriores se reporta

como la categoria més emisora de metano pero, al ser
un primer ejercicio a escala municipal, las directrices
del IPCC proponen hacer todos los célculos con nivel
metodoldgico TIER 1, generando la primera linea base
que servirda como soporte, tanto metodolégico como de
cuantificaciones futuras que servirdn de comparacién
para inventarios futuros. El Cuadro 14 presenta las
categorias del sector y las que fueron objeto de estudio
en el presente inventario.

Cuadro 14. Fuentes de emision sector Agricultura, municipio de Tulud, Afio 2010.

3 AFOLd

ESTADO DE AVANCE

3A GANADERIA

3A1 Fermentacién entérica

EC

3A2 Gestion de estiércol

EC

3B TIERRA

3B1 Tierras forestales

3B2 Tierras de cultivo

3B3 Pasturas

3B4 Humedales

3B5 Asentamientos

3B6 Otras tierras

3C FUENTES AGREGADAS Y EMISIONES DE NO CO, PROVENIENTES DE LA TIERRA

3C1 Quema de biomasa

3C2 Encalado

3C3 Aplicaciéon de urea

3C4 Emisiones directas de N,O de suelos gestionados

3C5 Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados

3C6 Emisiones indirectas de N,O de gestion de estiércol

3C7 Cultivo de arroz

n/a No aplica: Son actividades que no se desarrollan en el municipio.

I Informacién insuficiente: No se conté con el minimo de informacién de datos de la actividad que permiten estimar emisiones de GEI con Nivel

1 del IPCC 2006.

EC Emisién calculada: Actividad que se desarrolla en la regién y que conté con la informacién suficiente para estimar las emisiones de GEI

generadas.

Fueron contempladas las especies de bovinos (ganado
de leche y otro ganado), bufalinos, caprinos, ovinos,
equinos, mulares, asnares, aves de corral y cunicolas,
que representaban, para el ano 2010, poblaciones
significativas. Como principal dato de actividad, fue
recopilado, por parte del equipo del CIAT, la poblaciéon
de las especies anteriormente nombradas, con lo que
se estimaron emisiones de metano del municipio de
Tulué para el ano 2010 de 2,03 Gg, que equivalen a
2.035 toneladas de CH,. De estas emisiones, el 96,68%
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corresponde al ganado bovino, seguido de 1,7%
proveniente de bufalos (Figura 6).

Se calculé un total de 0,038 Gg de emisiones de
metano provenientes de la gestion de estiércol, que
equivalen a 38 toneladas de CH,. Al igual que en
la fermentaciéon entérica, la mayor participacién la
tiene la especie bovina con un 86%, pero se resalta
un porcentaje de 7,33% proveniente de la poblacién
equina del municipio. También es significativo el



aporte de metano que se genera por los residuos de las
9.500 aves que hicieron parte del censo pecuario para
el ano 2010, con una participacién del 4,8%. Los demés
porcentajes se detallan en la Figura 7.

1%

2% 0% (otros)

B Ovejas

Conejos

M Otros bovinos M Bufalos
B Caballos [ Mulas y asnos [ Aves

M Ganado lechero
B Cabras

Figura 6. Porcentaje de emisiones de CH, por especie para
fermentacion entérica, Tulua, Ario 2010.
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B Otros bovinos
M Caballos [ Mulas y asnos [ Aves

B Ganado lechero
M Cabras

B Ovejas

Conejos

Figura 7. Porcentaje de emisiones de CH, por especie para
gestion de estiércol, Tulua, Ario 2010.

Finalmente, la categoria de Ganaderia contempla las
emisiones directas de 6xido nitroso provenientes de la
gestion del estiércol. Para este célculo, es importante
conocer la rata de excrecion diaria de nitrégeno por
parte de cada categoria de especies. Para tener este
dato, se considera un peso promedio por cada especie:
para ganado lechero 550 kg, para otros bovinos
450 kg, bufalos 380 kg, ovejas 28 kg, cabras 30 kg,
equinos 238 kg, mulas y asnos 130 kg, aves de corral
1,8 kg y conejos 1,6 kg. Los anteriores pesos fueron
tomados de las Guias IPCC 2006, Volumen 4 Capitulo
10 Tablas 10A1-10A-9, exceptuando los pesos de
bovinos que fueron calculados bajo estdandares de la
ganaderia nacional. Fueron contemplados dos sistemas
de gestion de estiércol: pasturas, asumiendo que
el 100% de las excretas de las especies de bovinos,
bufalinos, ovinos, caprinos, equinos, mulares y asnares
es depositado directamente en las mismas sin ningan
tipo de tratamiento; y el sistema de manejo de sélidos,
asumiendo que el 100% de las excretas de las aves y
conejos practican este sistema de gestiébn con sus
desechos.

Basados en la anterior clasificaciéon por sistemas de
gestion de estiércol, se tienen unas emisiones totales
de 0,093 Gg de N,O equivalentes a 93 toneladas de
N,O, de las cuales el 99,9% corresponde al nitrégeno
depositado en las pasturas, lo que hace insignificante
el aporte de N,O proveniente del sistema de gestién de
estiércol de manejo de sélidos propio de porcinos, aves
y Conejos.

Finalmente, de la categoria de Ganaderia, se reporta
para el ano 2010 un total de 2,07 Gg de CH, y
0,093 Gg de N,O, equivalentes a 72,38 Gg de CO,
equivalente (72.389 toneladas de CO, eq), asumiendo
un potencial de calentamiento (GWP) para metano
de 21 y para 6xido nitroso de 310, respectivamente
(Cuadro 15).

Cuadro 15. Emisiones de metano y 6xido nitroso
provenientes de la Ganaderia, municipio de
Tulua, Ano 2010.

Emisiones de GEI (Gg)
Sector
CO, eq CH, N,O
3A | Ganaderia 72,38 2,07 | 0,093
3A1 | Fermentacion entérica 2,04
3A2 | Gestion del estiércol 0,04 | 0,093
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Fuentes agregadas y emisiones de
no CO, provenientes de la tierra (3.C)

Esta categoria contempla las emisiones indirectas de
6xido nitroso proveniente de la gestién de estiércol,
las emisiones directas de N,O de suelos gestionados,
las emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados
por la deposicién atmosférica de nitrégeno volatilizado
y emisiones por nitrégeno lixiviado, emisiones de CO,
por encalado, emisiones de CO, por aplicaciéon de
urea y emisiones de metano para cultivos de arroz
(subcategoria que no aplica para el municipio).

Las emisiones de N,O indirectas de gestion de
estiércol se estimaron en 0,0093 Gg, que equivalen a
9,34 toneladas de 6xido nitroso, emitidas para el afno
2010. Al igual que todas las emisiones de ganaderia,
para la gestion de estiércol, se contemplaron los
sistemas de gestion de pasturas y de manejo de sélidos,
siendo las pasturas la principal fuente de emisiones con
cerca del 99,6%.

Las emisiones directas de 6xido nitroso contemplan la
cantidad de fertilizantes nitrogenados sintéticos aplicados
durante el ano 2010. Para este célculo, se contemplaron
los requerimientos de nitrégeno de los principales
cultivos (café, maiz y cana de azlcar), asumiendo asi
un requerimiento de 100 kg de nitrégeno/ha’! para café,
190 kg/h'! para maiz y 110 kg/h'! para cana de azucar;
para las 3.916 ha cosechadas de café, 775 ha de maiz y
5.668 ha de cana panelera reportadas para el ano 2010
en el municipio. Para el nitrégeno proveniente de abonos
organicos, se contemplé un requerimiento de 30 kg/h'!
provenientes de material orgénico en descomposicién.
Este dato permite cuantificar de un modo acertado la
cantidad de nitrégeno que entra al sistema por abonos
organicos. Para el nitrégeno proveniente de los residuos
de cultivos, fueron contemplados los cultivos de mayor
impacto en el municipio, con esto tenemos nuevamente
el café, el maiz y la cafia de azlcar, con una superficie
cosechada de 10.382 ha para el ano 2010. En este
punto, el principal énfasis es en el area cosechada,
produccién y rendimientos.

El[PCC, en su ecuacién 11.7, es enfético en contemplar
cultivos que en sus practicas agricolas contemplen la
quema. Por esta razén, se asume una relacién de
produccién de residuos y un porcentaje de residuos
quemados que, al no tener datos del municipio, se
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toman los datos por defecto del IPCC. Se recomienda
asi la incorporacién de datos locales, con el objetivo
de reducir incertidumbres y engranar estudios locales
a los inventarios nacionales, Para las demads variables,
se contemplaron las guias IPCC (1997) y las buenas
préacticas (IPCC, 2005), con el objetivo de tener datos de
factores de combustién, los cuales son requeridos para la
cuantificacion de N depositado. Se contempla un factor de
emisién para el nitrbgeno depositado en las pasturas por
orina y heces de animales en pastoreo, que se relaciona

con un factor de emisién particular EF3__ ), ya que las

PRP
pasturas se contemplan en los suelos gestionados y los
aportes de nitrégeno por parte de los animales que tienen

que ser cuantificados.

Las emisiones directas de 6xido nitroso provenientes
de suelos gestionados fueron calculadas en 0,116 Gg,
equivalentes a 116 toneladas de N,O, con los aportes
distribuidos de la siguiente manera: 16 t N,O afo™
por parte de los fertilizantes nitrogenados sintéticos,
4,3t N,0 ano”, 35,2 t N,O ano™ para residuos agricolas
(este ftem se llevd un gran peso participativo debido a
que fueron contemplados los rendimientos de maiz y
cana de azucar. Especificamente este UGltimo presentd
rendimientos para el 2010 de 113,3 t ha', lo que
implica una gran cantidad de materia verde por area,
generando una mayor cantidad de residuos agricolas
propios de
1,17 t N,O ano”, correspondiente a cambios en el uso
de suelos gestionados, 0,12 t N,O afno’ por manejo
de suelos y finalmente 59,4 t N,O afno' provenientes

sistemas de produccién azucareros),

del nitrégeno depositado en las pasturas por bovinos,
bufalinos, caprinos, ovinos, equinos, mulares y asnares.
Los porcentajes correspondientes a la participacion
de cada fuente de 6xido nitroso proveniente de suelos
gestionados se describen en la Figura 8, donde se
resalta la participacién de los residuos de cultivo con
un 30,2%, y el depositado por los animales en pastoreo
correspondiente al 51% del total de las emisiones
(Figura 8).

Finalmente las emisiones indirectas provenientes de suelos
gestionados contemplan el N, O por deposicién atmosférica
del nitrégeno volatilizado de suelos gestionados y el N,O
del nitrégeno por lixiviacién o escorrentia de suelos
gestionados. Se contemplan las entradas de nitrégeno
al sistema (suelos, sintéticos, orgéanicos y pasturas),
multiplicdndolos por unos factores de volatilizacién y
factores de emision por defecto, sugeridos por las Guias
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Figura 8. Porcentaje de participacién de 6xido nitroso en
emisiones directas de suelos gestionados, Tulua,
Ao 2010.

IPCC 2006 para paises tropicales. Adicionalmente, se
contemplan emisiones por lixiviacién y escorrentia de las
entradas de nitrégeno anteriormente nombradas, con la
diferencia de contemplar el nitrégeno que se mineraliza
en suelos minerales, asociado con la pérdida o ganancia
de carbono de suelos orgénicos, como resultado
de cambios en el uso de los suelos gestionados.
Para obtener este dato, al no estar disponible a nivel
municipal, se ponderé del total nacional por el area
municipal de 910,55 km?. Con este dato, se estimé un
delta C necesario para la cuantificacion del N. De la
anterior metodologia, fueron emitidos un total de 0,029
Gg de N,O que equivalen a 29,6 toneladas de O6xido
nitroso (Figura 9).

En el Cuadro 16, se resumen las emisiones totales
de fuentes agregadas y emisiones de no CO,
provenientes de la tierra, las cuales fueron estimadas en
0,154 Gg de O6xido nitroso, equivalentes a
47,74 Gg de CO, eq, obteniendo 154 t de éxido nitroso
proveniente de fuentes agregadas con un potencial
de calentamiento de 310, equivalentes a 47,74 t CO2
para 2010. La participacion por fuentes agregadas

B N lixiviacién y escorrentia BN deposicion atmosférica

Figura 9. Porcentaje de emisiones indirectas de éxido
nitroso en suelos gestionados, Tulua, Ano 2010.

y emisiones de no CO, provenientes de la tierra se
resumen en el Figura 10, donde se destaca que el
75,3% de las mismas provienen de emisiones directas
de suelos gestionados, emisiones que contemplan el
uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos, organicos
y residuos de cultivos, porcentaje que confirma
que las acciones de mitigacién municipal podrian ir
encaminadas a préacticas agricolas amigables con el
medio ambiente, donde las entradas de nitrégeno al
sistema (independientemente de su origen) podrian
ser mas controladas en cuanto a la aplicacién de los
mismos.

Por otro lado, el 18,8% corresponde a emisiones
indirectas de los suelos, porcentaje de participacion que
no depende tanto de las practicas de los productores,
sino del tipo del suelo donde se encuentran los sistemas
productivos. Finalmente, las emisiones indirectas de
oxido nitroso aportan el 5,8% restante que, al no ser el
de mayor aporte, nos proporciona una visién general
para gestionar los residuos pecuarios de una manera
diferente a la aplicacién directa en las pasturas.



Cuadro 16. Emisiones de éxido nitroso provenientes de fuentes agregadas y emisiones de no CO, provenientes de la tierra;

municipio de Tulud, Afo 2010.

Categoria CO, eq CH, N,O
3C Fuentes agregadas y emisiones de no CO, provenientes de la tierra 47,74 0,154
3C4 Emisiones directas de N,O de suelos gestionados 0,116
3C5 Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados 0,029
3C6 Emisiones indirectas de N,0O de gestion del estiércol 0,009
3C7 Cultivo de arroz n/a n/a

Emisiones directas de N,O de
suelos gestionados

5,8% .

] Emisiones indirectas de N,O de
suelos gestionados

Emisiones indirectas de N,O de
gestion de estiércol

0 20 40 60

80 100

Figura 10. Porcentaje de participacién de éxido nitroso en emisiones de suelos gestionados, Afio 2010.

Emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de la agricultura del municipio de
Tulud, Ano 2010

Segun la informacién suministrada correspondiente al
sector agropecuario del municipio de Tulud, Valle del
Cauca, para el ano 2010, se tienen emisiones totales
de CO, equivalentes de 120,12 Gg, de las cuales
2,07 Gg corresponden a emisiones de metano, con
un potencial de calentamiento (GPW) de 21, aporta
43,47 Gg de CO, equivalentes al 36,2%, de los cuales
el 99,9 % corresponden a la fermentacién entérica.
Los aportes generados por Oxido nitroso para el
ano base fueron de 76,65 Gg de CO, equivalentes
correspondientes a emisiones de 0,154093 Gg de N,0,
con un potencial de calentamiento de 310. Los aportes

de 6xido nitroso de la agricultura fueron del 63,8%. Estos

Cuadro 17. Resultado emisiones sector Agricultura.

datos generados muestran la realidad de un municipio
con mas vocacion agricola que pecuaria (Cuadro 17).

No se logré contar con la informacién requerida para
cuantificar las emisiones por cambios en el uso del
suelo (Silvicultura y Cambios en el Uso del Suelo). Esta
categoria necesita mapas a escalas apropiadas que
indiquen el cambio normalmente en hectéreas de dos o
mas series temporales de un mismo lugar. Con el fin de
obtener las &reas de cambio de un tiempo A a un tiempo
B, es importante el apoyo de entidades que manejen
estos registros (Corine Landcover, Imagenes satelitales
LANDSAT) a escalas locales para poderse incluir en
proximos inventarios de gases de efecto invernadero
(INGEI) municipales.

Sector Emisiones de GEI (Gg)
3 Agricultura CO, CH, N,O CO, eq
3A Ganaderia 2,08 0,093 42,84
3C Fuentes agregadas y emisiones de no CO, provenientes de la tierra 0,154 47,74
3C1 Quema de biomasa 43,74 0,078 2,02 - 103 46,00
Total sector Agricultura 43,74 | 2,158 0,24902 166,12




Emisiones de gases de efecto invernadero por
quema de biomasa

A continuacién, se describe la forma como se
cuantificaron las emisiones de GEI (CH,, N,O y CO,) por
quema de biomasa en el municipio de Tulua. Resulta
importante tener en cuenta que solo se consideraron las
emisiones debidas a la quema de biomasa en cultivos
agricolas (cana de azucar) porque constituyen a nivel
local una de las fuentes méas importantes de GEI.

Para estimar las emisiones de GEI por quema de cana
de azlcar en el municipio de Tulua, se empleé una
metodologia de célculo de Nivel I con base en [PCC

(2006). En la informaciéon necesaria para realizar este
tipo de estimaciones, se consideraron los siguientes
aspectos: i) superficie de cana quemada; ii) cantidad de
combustible realmente quemado v iii) factor de emisién
por defecto segun el tipo de contaminante.

Para obtener el dato de superficie de cana quemada
en el municipio de Tulug, se accedi6 a la informacién
dispuesta por la CVC (2013). Sobre esta informacién,
cabe indicar que los datos corresponden al afio 2013
debido a que no fue posible acceder a informacién para
el ano base 2010. El Cuadro 18 muestra la informacién
correspondiente a la quema de cafna en el municipio de
Tulua.

Cuadro 18. Superficie de caha quemada por ingenios azucareros en el municipio de Tulua.

Ingenio Quema no programada (ha) Quema programada (ha) Total (ha)

San Carlos 58,75 3.285,33 3.344,08
Carmelita 6,56 782,35 788,91
Riopaila 20 242,83 262,83
Manuelita 26,76 0 26,76
Providencia 18,99 0 18,99
Total 131,06 4.310,51 4.441,57

Fuente: Datos reportados por la CVC en 2013.

En cuanto a los otros pardmetros (cantidad de
combustible realmente quemado y factor de emisién
por tipo de contaminante), cabe mencionar que
se establecieron atendiendo las recomendaciones

dadas por el [PCC (2006). El Cuadro 19 muestra los
valores (por defecto) de los pardmetros mencionados
anteriormente para el célculo de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Cuadro 19. Valores por defecto para la cantidad de combustible realmente quemado y factores de emision.

Parametro Unidad Valor Referencia
Cantidad de combustible realmente quemado en

. _ , t/ha’ 6,5
cultivos de cana de azacar

Factores de emisién para gases de efecto invernadero
IPCC (2006

CO, g CO, - kg materia seca quemada' 1.515 ( )
CH, g CH, - kg materia seca quemada'' 2,7
N,O g N,O - kg materia seca quemada’! 0,07

Teniendo en cuenta la informacién de los Cuadros 18
y 19, se procedi6é a cuantificar las emisiones de GEI
mediante la siguiente ecuacién, la cual considera las
siguientes variables de entrada: i) superficie o area

quemada; ii) cantidad de combustible realmente
quemado; vy iii) factor de emisién por cada tipo de
contaminante.



_ Acapia- (MBCy) . GrE

Llncendio - 106
En donde:
Incendio™ Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero provocada por incendios (Gg de gas)
A= Superficie de cafia quemada o incendiada (hectérea)
MBC = Cantidad de combustible realmente quemado (6,5 toneladas materia seca quemada - Hectérea™)
GFE= Factores de emisién (g de cada gas - kg de materia seca quemada™)

Luego deintegrarlainformacién mostrada enlos Cuadros
18 y 19 mediante esta ecuacion, se determinaron las
emisiones de GEI por quema de cana en el municipio
de Tulué. Estos resultados se muestran en el Cuadro 20
con base en las unidades correspondientes a cada tipo

de gas y también en términos de CO, eq.

Cuadro 20. Resultados de emisiones de gases de efecto
invernadero por quema de cana en el
municipio de Tulua.

Emisiones de GEI (Gg)
Sector
CO, CH, N,O CO, eq
Quema de
3C1 | cana de 43,74 | 0,078 | 2,02 - 103 46,00
azUcar

M San Carlos

Riopaila

[ Carmelita

Teniendo en cuenta los resultados del Cuadro 20, se
tiene que el CO, es el GEI que mas se libera al ambiente
por la quema de cafa que practican los diferentes
ingenios en el municipio de Tulua. Especificamente,
se puede notar que de todos los ingenios que emiten
GE], el ingenio San Carlos y Carmelita son quienes més
contribuyen al calentamiento global debido a los altos
valores de CO, eq que aportan (34,63 y 8,10 CO, eq,
respectivamente). Esta informacién se muestra en la

Figura 11.

0%

B Manuelita
B Providencia

Figura 11. Aporte de CO, equivalente por ingenios
azucareros en el municipio de Tulua.



Residuos

Para el sector de Residuos, se estimaron emisiones
generadas por la descomposiciéon de residuos sélidos
dispuestos en tierra y tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas. Otras categorias como

Cuadro 21. Fuentes de emision sector Residuos.

Incineraciéon de Residuos y Tratamiento Biolégico no
se contemplaron, debido a que son actividades que
no cuentan con datos de actividad suficiente para la
estimacién de emisiones de GEI (Cuadro 21).

4 RESIDUOS ‘ ESTADO DE AVANCE
4A ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS
4A1 Sitios gestionados de eliminacién de desechos EC
4A2 Sitios no gestionados de eliminaciéon de desechos n/a
4A3 Sitios no categorizados de eliminacién de desechos n/a
4B TRATAMIENTO BIOLOGICO DE RESIDUOS SOLIDOS Il
4C INCINERACION E INCINERACION ABIERTA DE DESECHOS
4C1 Incineracién de desechos n/a
4C2 Incineracién abierta de desechos n/a
4D TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
4D1 Tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas EC
4D?2 Tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales I
4E OTROS

n/a No aplica: Son actividades que no se desarrollan en el municipio.

I Informacién insuficiente: No se conté con el minimo de informacién de datos de la actividad que permiten estimar emisiones de GEI con

Nivel 1 del IPCC 2006.

EC Emision calculada: Actividad que se desarrolla en la region y que conté con la informacién suficiente para estimar las emisiones de GEI

generadas.

Sitios gestionados de
eliminacion de desechos (4A1)

Para esta fuente de emision, se conté con informacién
de la empresa prestadora de servicios de aseo del
municipio y con datos presentados en el Anuario
Estadistico de la region (Alcaldia del Municipio de Tulué,
2011).

Datos de actividad

Para determinar la composicién de los residuos sélidos,
ya que no se cuenta con informacién municipal, se tomé
el promedio de la composiciéon de los residuos a nivel
nacional. Estos son datos generados por las entidades
competentes nacionales (Cuadros 22 y 23).

Cuadro 22. Datos de actividad en el Tratamiento de Residuos Sélidos.

Municipio Departamento aelacicn RS Ly Gerr]:sr:;:::; o SEpecien Tipo de disposicion
P P Cabecera 2010 dia _ Gg/ano p P
(t/ano)
Tulua Valle del Cauca 199.244 0,96 41.764 41,7 Relleno sanitario

* PPC: Produccién per cépita.
Fuente: Anuario Estadistico 2010 (Alcaldia del Municipio de Tulua, 2011).



Cuadro 23. Composicién residuos sélidos a nivel nacional.

Factores de emision

Fuente: SSPD (2008).

o Los factores de emisién seleccionados son registros del
. . % Composicion fisica de los h
TlP;’. de restlduo Tttt e Sl o direaien an IPCC 2006 para la estimacién de emisiones de metano
Ispuesto Sl por residuos sélidos (Cuadro 24).
Materia orgénica 65
Plastico 14
B Cuadro 24. Factores de emisién para Residuos Sélidos.
Papel y cartén 5
Vidrio Fraccion de carbono ..
L . Fraccion de L,
Papel 5 organico degradable COD que Fraccion del
; (COD) en los q carbono liberado
Textiles 3,5 . e realmente se
residuos soélidos como metano
Ordinarios 2 urbanos degrada
Metales 1,5 0,1278 0,77 0,5
Total % composicién 100 Fuente: IPCC (2006).

Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales (4D)

Datos de actividad

En la fuente de emision de Tratamiento y Eliminacién de
Aguas Residuales Domésticas, se contd con la siguiente
informacién (Cuadro 25):

¢ Se asume cloaca cerrada (alcantarillado cerrado)

* 1, 2, 3: estratos bajos

* 4,5, 6y 7: estratos altos

e Como tipo de via o sistema de tratamiento
y eliminacién, se asume sin tratamiento con
vertimiento directo en el rio

Cuadro 25. Poblacién de Tulua.

Estrato Poblacion
1,2,3 167.542
4,5,6,7 31.722

Fuente: Anuario Estadistico 2010 (Alcaldia del Municipio de Tulua,
2011).

Los factores de emision seleccionados son registros del
[PCC 2006 para la estimacién de emisiones de metano
por aguas residuales domésticas (Cuadro 26).

Cuadro 26. Factores de emisién para Agua Residual
Domeéstica.

Factor corrector para el Factor de emision (FE)
metano (MCFj)? (kg CH,/kg DBO)®
0,1 0,06

@ MCFj: Factor de correccién para el metano.

b DBO: Demanda bioquimica de oxigeno.

Fuente: IPCC (2006).

Emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes del sector Residuos del municipio de
Tulua, Ano 2010

Cuadro 27. Emisiones de GEI provenientes del sector
Residuos del municipio de Tulua, Arno 2010.

Sector Emisiones de GEI (Gg)

4 Residuos CO CH N,O

2 4

CO, eq

Eliminacion de
4A desechos sélidos 1.6 35

Tratamiento y
4p | Climinacion de 0,003 | 0,007 | 2,178
aguas residuales

domésticas




¥ Eliminacién de desechos sélidos

[ Tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas

Figura 12. Porcentaje de participacién de fuentes de emisién de GEI en el sector Residuos.

Consolidado de emisiones de GEI del municipio de Tulua, Aho 2010

El total de emisiones generadas en el municipio de Tulud, Valle del Cauca, para el ano 2010, fue de 254,69 Gg de
CO, eq, es decir 254.690 toneladas de CO, equivalente (Cuadro 28 y Figura 13).

Cuadro 28. Consolidado del resultado de emisiones de GEI, municipio de Tulud, Ario 2010.

Sector co, | cH, NO, | CO,eq 79¢ g;;'é‘f;l’;ctigt';fm

1 ENERGIA
1A4b Quema de combustible sector Residencial 13,4 0,0 0,0 13,43 5,27
1A3b Transporte terrestre 37,39 | 0,02 0,00 38,30 15,04
3 AGRICULTURA 0,00
3A Ganaderia
3A1 Fermentacién entérica 2,04 42,84 16,82
3A2 Gestion de estiércol 0,04 0,093 29,67 11,65
sc | Fentes s erisines d o O,
3C1 Quema de biomasa 43,74 | 0,078 0,002 46,00 18.06
4 RESIDUOS
4A Eliminacion de desechos sélidos 1,64 34,53 13,56
4D Tratamiento y eliminacién de aguas 0,002 0,006 2,18 0,86

Total 254,69 100,00
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Figura 13. Emisiones de GEI por sector, en Gg de CO, eq, municipio de Tulua, Afio 2010.

Categorias clave

Se entiende como categorias clave aquellas que suman mas del 80% de las emisiones totales del inventario. Sobre
estas fuentes de emisién, se aconseja al municipio direccionar las medidas de mitigacién de GEI que generen en un
futuro reduccién de emisiones (Cuadro 29).

Cuadro 29. Listado de categorias clave para el municipio de Tulua.

Cl:);c(l;go et % de particip{;n:é:?;:l lcon respecto
3C Fuentes agregadas y emisiones de no CO, provenientes de la tierra 18,74
3C1 Quema de biomasa 18,06
3A1 Fermentacion entérica 16,82
1A3b Transporte terrestre 15,04
4A Eliminacién de desechos sélidos 13,56
3A2 Gestion de estiércol 11,65
1A4b Quema de combustibles sector Residencial 5,27
4D Tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas 0,86
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Figura 14. Emisiones de GEI por categoria, en Gg de CO, eq, municipio de Tulua.

Acciones para la mitigacion

Basados en los resultados de cada sector, se presentan
diferentes medidas de mitigacién (politicas, programas
y NAMAs — Acciones de Mitigacién Apropiadas a Nivel
Nacional) definidas por los ministerios sectoriales, como
los insumos preliminares de priorizacién construidos
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), el equipo técnico de la Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono y los talleres de capacitacion
y priorizacién de acciones para la mitigacion en el Valle
del Cauca, llevados a cabo por el equipo del CIAT yla CVC
el pasado 20 de marzo de 2015 en Cali, y que conté con
la participacién de més de 50 actores del Nodo Regional
Pacifico Sur, entre ellas: Fenalce Valle, Universidad del
Cauca, Gobernacién del Valle del Cauca, Corporaciéon
Auténoma Regional del Cauca, el Equipo Nacional de la
Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono,
Universidad Icesi, Parques Nacionales Naturales de
Colombia, Departamento Administrativo de Gestion del
Medio Ambiente (DAGMA), Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico (IIAP), Corporaciéon Auténoma
Regional de Risaralda (CARDER), World Wildlife Fund
(WWF), EPSA, Ingenio Providencia, Gases de Occidente,
ACOPI, ANDI Cauca, Tecnoquimicas, Metro Cali, entre
otros.

Las acciones aqui formuladas representan un conjunto
de actividades, programas y politicas que permitirian
reducir las emisiones de GEI frente a una linea base
de emisiones proyectadas en el corto, mediano y largo
plazo. Se convierten en una oportunidad para que las

acciones de mitigacion identificadas contribuyan a lograr
los objetivos de desarrollo del sector generando ademaés
cobeneficios econdémicos, sociales y ambientales,
basados en el Inventario de Gases de Efecto Invernadero
(INGEI) de Tulua.

A continuacién, se presentan dichas acciones, las cuales
deben ser validadas y priorizadas en la region mediante
talleres participativos, que permitan profundizar en ellas
y verificar su representatividad y pertinencia para el
municipio:

Sector Energia

Sectores emisores: Quema de combustible sector
Residencial y Transporte Terrestre.

Politica directriz 1: Promover el uso del gas natural

Objetivo

Reducir las emisiones de GEI por medio del uso de
gas natural y gases licuados de petréleo (GLP) como
alternativas al uso de combustibles como diésel,
kerosene y gasolina, con mayor factor de emision.

Accion

Promover el uso del gas mediante el apoyo intersectorial
en la formulacién de politicas de sustitucion de fuentes
de energia con mayor factor de emision.



Politica directriz 2: Promocién y desarrollo de la
politica de eficiencia energética a nivel nacional

Objetivo

Reducir las emisiones de GEI mediante ahorros en
el consumo de energia, generados por acciones y
programas de eficiencia energética.

Acciones:

* Promover la creacion de un fondo de eficiencia
energética para apoyar proyectos en el sector
residencial y las pequenas y medianas empresas
(PYMEs).

* Desarrollar el programa municipal de sustitucion
de refrigerados domésticos.

o Implementar proyectos de sustitucién de

refrigerados

domésticos ineficientes  por

refrigerados eficientes.

* Promover y apoyar proyectos de eficiencia
energética en el sector Residencial.
o Implementar proyectos de mejora de eficiencia
de estufas de gas natural.

o Realizar campafias de divulgacién sobre

eficiencia energética de estufas de gas natural.

o Implementar proyectos de precalentamiento de
agua con energia solar.

o Realizar campafias de divulgacién sobre

precalentamiento de agua con energia solar.

Politica directriz 3: Mitigacién y sostenibilidad en el
transporte publico

Objetivo
Reconstrucciéon y optimizacién del transporte publico.

Acciones

* Asegurar un adecuado mantenimiento y
mejoramiento de la infraestructura y el sistema de
transporte publico.

o Renovacién de la flota de transporte publico.

e Creacion CIUDAT: Centro para Intervenciones
Urbanas de Desarrollo Avanzado hacia el Transporte.
o Articulacion entre proyectos de vivienda,

desarrollo urbano y transporte.

Politica directriz 4: Complemento politica nacional
logistica de transporte de carga

Objetivo
Optimizar cadenas logisticas al interior de las ciudades

Accion
* Programa de desintegracién de vehiculos de carga
mayores de 20 anos.

Politica directriz 5: Transporte no motorizado

Objetivo
Optimizacién y promocién del transporte no motorizado.

Acciones

e Construir ciclo-rutas accesibles, directas,
conectadas, atractivas, continuas, cémodas, que
garanticen la seguridad fisica y personal del usuario.

e Construcciéon de parqueaderos de bicicletas y
servicios higiénicos en terminales de transporte
como promocién de la intermodalidad.

e Construir redes peatonales accesibles, directas,
conectadas, atractivas, continuas, cémodas, que

garanticen la seguridad fisica y personal del usuario.

Sector Agricultura

Sectores emisores: Fermentacién entérica y gestion de
estiércol (ganaderia) y fuentes agregadas y emisiones de
no CO, provenientes de la tierra.

Objetivo

Implementar extensién agropecuaria participativa con
apoyo de la comunidad y entidades territoriales, por
aptitud de uso de suelo y tipo de productor, con procesos
de seguimiento continuo por medio de indicadores
estandar de pais.

Acciones

* Promover el uso eficiente del agua y el suelo en
actividades agricolas

* Uso eficiente de fertilizantes en actividades
agropecuarias

* Realizar actividades de siembra de bosques
comerciales y reforestacion comercial

* Implementar sistemas agrosilvopastoriles



* Manejar excretas para biofertilizantes

* Realizar siembras y manejo de pasturas

* Realizar manejos pecuarios

e Sembrar cultivos permanentes y sistemas mixtos

* Fomentar la produccién orgénica

e (sar los residuos de cosecha para la generacién de
energia

* Manejar excretas para la generacién de energia

Sector Residuos

Sectores emisores: Eliminacién de desechos sdélidos
y tratamiento y eliminacién de aguas residuales
domésticas.

Politica directriz 1: Realizar estudios y/o desarrollos
normativos del sector, relacionados con los servicios
de aseo

Objetivo

Fortalecimiento de la capacidad institucional local
para la inclusién de recicladores de manera formal a
la prestacién del servicio de aseo, segun lo ordena la
Corte Constitucional, para lo cual deben considerarse
las necesidades regionales del gremio del reciclador
e incluir aspectos sociales, de seguridad laboral,
administrativos, financieros y del mercado.

Acciones
* Promover el desarrollo y evaluacién de lineas
estratégicas para la estructuracién de esquemas
que permitan la formalizacién empresarial de los
recicladores.

Politica directriz 2: Apoyar técnicamente la gestion
integral de los residuos sélidos con alcance regional
y operacion especializada

Objetivo

Fortalecer la gestion de residuos sélidos. Dichas medidas
se han identificado como prioritarias para el sector, con
un impacto directo o indirecto en la mitigacién de GEI,
acorde con la metodologia establecida por la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBCQC)
para la construccién de Planes de Accién Sectorial de
mitigaciéon (PASm).

Acciones
* Apoyar
sistemas de conduccién y tratamiento del biogés
(quema) en rellenos en los que por su costo-

técnicamente la implementacion de

efectividad no pueda ser aprovechado, con el
objeto de cumplir con la normatividad ambiental
vigente.

* Fortalecer el Plan de Gestiéon de Residuos Sélidos
Municipal mediante la evaluacién de puntos de
recoleccién urbana de material potencialmente
reciclable y, en general, el estructuramiento de los
lineamientos que permitan mejorar la eficiencia
de procesos enfocados en la disminucion de la
generacion de residuos.

* Apoyar la difusion de las buenas préacticas en
la planeacién logistica (ruteo, uso de vehiculos
hibridos, mantenimiento preventivo a los vehiculos,
con criterios de eficiencia en la prestacién del
servicio de aseo).

Politica directriz 3: Incentivar el mercado de
los productos generados en los procesos de
aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos

Objetivo

Apertura del mercado para las corrientes valorizables
generadas a partir de los residuos sélidos. Este proceso
requiere del trabajo conjunto del gobierno nacional
y local, de los gremios industriales, recicladores y de
las empresas de aseo interesadas en participar en el
mercado de corrientes valorizables.

Acciones
e Explorar mecanismos y alianzas que promuevan
la demanda y fortalecimiento del mercado de
residuos valorizables, incluyendo incentivos
al uso del compost mediante convenios de
mejoramiento paisajistico urbano; promoviendo
las posibles alianzas publico-privadas que permitan
el fortalecimiento de mercados estratégicos
de residuos valorizables y comercializacién del
reciclaje.

e Estudiar los mejores incentivos o normas que
promuevan el coprocesamiento de residuos en la
industria bajo estandares ambientales.

* Fortalecer capacidades técnicas en el municipio

para laimplementacién de procesos de compostaje.



Politica directriz 4: Apoyar acciones relacionadas con
el tratamiento de aguas residuales, especialmente en
las cuencas priorizadas incluidas en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND)

Objetivo

Fomentar la implementacién de procesos de
aprovechamiento de subproductos del tratamiento de
aguas residuales (biogés y biosdlidos), lo que permite
reducir los GEI y adicionalmente estimular un mercado
subvalorado en Colombia, mejorando la rentabilidad de

las empresas.

Acciones

e Fomentar el aprovechamiento de los lodos de los
sistemas de tratamiento de agua residual (STAR)
segun alternativas de uso identificadas, como por
ejemplo el compostaje de lodos, recuperaciéon de
taludes, uso en suelo no agricola, cobertura en
rellenos sanitarios.

e Trabajar en conjunto con el Ministerio de Desarrollo
Sostenible (MADS) y el Ministerio de Agricultura

y Desarrollo Rural (MADR) en la expedicién de
los lineamientos normativos para la gestion de
biosdlidos.

* Apoyar al MADS y al Ministerio de Minas y Energia
(MME) en la formulacién de directrices que permitan
incentivar las actividades de generacién y venta de
electricidad a partir del biogés procedente de las
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
con sistemas anaerobios.

Politica directriz 5: Fortalecimiento de la gestion de
proyectos de Acueducto y Alcantarillado.

Acciones

* Promover la optimizacién en la operacién de los
sistemas de tratamiento existentes.

* Promover el uso eficiente de energia en sistemas
de saneamiento y el uso de energias renovables
alternativas como fuente energética en sistemas de
agua potable.



Conclusiones

Al ser un primer ejercicio de cuantificaciéon de gases
de efecto invernadero a escala municipal, se tiene
un primer panorama de las emisiones por sectores
y su participacién en el mismo.

Dentro del sector Energia, la categoria de quema
de combustibles fésiles a nivel residencial genera el
25% de las emisiones del sector y el 5,27% del total
de las emisiones generadas en el municipio. Esto
solo teniendo en cuenta el consumo residencial de
gas natural.

Las emisiones del sector Transporte son la tercera
fuente de emisidon mas importante en el municipio
con una participacion del 15,04% y la mas
importante del sector energético con el 75% de
participacion.

Dentro del sector Transporte, las emisiones de GEI
generadas por las motocicletas son las mas altas
con un 67%, sedguidas por las emisiones de autos
con el 22%. Con una menor participacién, camiones
para servicio ligero con el 8% y camiones pesados y
autobuses con el 2%.

Para lograr estimar emisiones de GEI generadas
por el sector industrial, se debe hacer un mayor
seguimiento y control a las actividades que este
sector genera. Actividades como la industria de
canteras y ladrilleras, uso de solventes, uso de
parafina, y la industria de alimentos y bebidas son
actividades que claramente generan emisién de GEI
pero que, dada la carencia de informacién, no se
lograron estimar.

La eliminacién de residuos sdlidos hoy en dia es
uno de los problemas ambientales mas frecuentes
en los territorios. Esta actividad se encuentra en la
lista de categorias clave del inventario, lo que indica
que causa un impacto significativo en cuanto a la
generacién de emisiones. Representa el 6,4 de las
emisiones totales y es la categoria principal en el
sector de Residuos con el 94% de las emisiones,
seguido del 6% de emisiones por el tratamiento de
agua residual doméstica.

7. Al igual que en los inventarios nacionales, la

fermentacién entérica tiene un porcentaje de
participacion significativo dentro de las estimaciones
municipales con un 16,82% para Tulua. Es
importante recalcar que la gestiéon del estiércol
es también un punto importante, especialmente
cuando el 6xido nitroso tiene un potencial de
calentamiento de 310, razén por la cual las acciones
de mitigacién deben priorizar estas emisiones.

La emisiones de fuentes agregadas aportaron,
segun el presente informe, el 18,74% del total de las
emisiones. Como se comenté en el punto anterior,
las emisiones de 6xido nitroso tienen una gran
influencia dentro de un inventario por su potencial
de calentamiento. Como principal categoria, las
emisiones directas de suelos gestionados aportaron
el 75,3% del total. Esta categoria cuantifica las
entradas de nitrégeno (sintéticas, organicas,
pasturas, cambio en el uso del suelo, entre otros)
al sistema, lo que puede considerarse, junto con
la fermentacion entérica, los focos de mitigacion
municipal para disminuir emisiones provenientes
de la agricultura.

Sumando las emisiones de fuentes agregadas y las
de fermentacién entérica tenemos una participacién
del 35,56%  provenientes de actividades
agropecuarias. Este porcentaje es coherente con la
vocacion del municipio y un punto focal y especifico
para politicas de disminucién de emisiones, maxime
cuando un gran porcentaje de los municipios de
Colombia tienen la misma actividad econémica:
Agropecuaria.



Recomendaciones

Con el animo de ser més efectivos en la estimacién de
los GEI, se requiere mejorar la informacién sectorial
del municipio. Actividades como el consumo de
combustibles fésiles primarios y secundarios en
los sectores residencial, comercial, agricola e
industrial son fuentes de emisién importantes para
un municipio, ya que pueden marcar claramente
las tendencias y los sectores con mayores aportes
de emisiones a la atmésfera. Es recomendable que
las empresas prestadoras de este tipo de servicios
faciliten a las autoridades territoriales informacion
clara y oportuna frente al consumo de combustibles
como el gas natural, desagregado por sectores de
consumo.

Asimismo, es importante que el municipio cuente
con un estudio sobre la clase y cantidad de
combustibles fésiles que usan para la coccién en los
hogares, pues es habitual que no toda la poblacién
cuente con gas natural y recurra a otro tipo de
combustibles como gasolina y lena. Esta altima muy
usada en la poblacién rural, lo que a nivel municipal
causa un impacto significativo en las emisiones de
GEl, tanto por la combustién de la misma como por
la deforestacion asociada al consumo de lena.

Si bien el municipio cuenta con informacién
sobre inventario del parque automotor existente,
no se cuentan con datos de la tecnologia usada,
como tipos de motores. Esta informacién afecta
la eleccién del factor de emisién. Para el caso de
Tulud, se asumié que los motores usados no tienen
tecnologia para controlar emisiones. Datos como
tipos y consumo de combustibles usados en el
transporte terrestre no fueron cifras obtenidas.
Gracias a la informacién nacional sobre kilémetros
recorridos y consumos promedio de gasolina, se
estim6 el dato total aproximado de consumo de
combustible en este sector. Es recomendable para
el municipio contar con informacién mas detallada,
ya que no solo es util para el desarrollo de los
futuros inventarios, sino que ademés permitiré al
sector hacer mejor seguimiento a la operatividad
del municipio.

Generar un tipo de encuesta que describa la industria
manufacturera del municipio es una iniciativa que
mejoraria notablemente el conocimiento detallado
de las actividades de la region.

Para mejorar el célculo de las emisiones de
GEI del sector Residuos, se debe contar con un
estudio de caracterizacién y composiciéon de los
residuos soélidos generados en la regién, puesto
que en esta oportunidad se tomaron datos
nacionales. Los expertos nacionales del sector
afirman que la composiciéon de los residuos varia
considerablemente por tipo de regiones en el pais.

Las emisiones por tratamiento de aguas domésticas
residuales se logré hacer con el total de la poblacién
del municipio y con datos por defecto del IPCC. En
cuanto a las emisiones por tratamiento de aguas
residuales industriales, a pesar de que se contd
con el caudal tratado, no se tenian datos del origen
de estos vertimientos, lo que afecta la eleccion
del factor de emision. Para futuros inventarios, se
deberd contar con caudal por tipo de industria,
lodos tratados y tipo de tratamiento.

El médulo de Agricultura, bajo el estandar de las
guias IPCC 2006, cuenta con la fusién de Silvicultura
y Cambio en el Uso de la Tierra, conocido como
AFOLU. Se obtuvo la informacién necesaria para el
célculo de emisiones del sector Agricultura con las
subcategorias de Ganaderia y fuentes agregadas de
la tierra. No se obtuvo informacién para Silvicultura
y Cambios en el Uso de la Tierra. Es importante
recabar informacién a escala municipal que nos
proporcione éreas de cambios y de reservas
forestales de minimo dos fechas especificas. Este
célculo no se pudo concretar por la limitante de la
informacion.
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