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CONCEPTOS
BASICOS SOBRE
EL INVENTARIO

1.1 PRINCIPIOS

El Global Protocol for Communities (GPC) basa el desarrollo del inventario en
los siguientes principios, los cuales deben ser tenidos en cuenta a lo largo del

proceso de planificacién y calculo (WRIL, C40 Cities, ICLEI, & GHG Protocol, 2014):
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PRECISION

Se deben evitar errores sistematicos que lleven a sobreestimar

o subvalorar las emisiones. La exactitud de los calculos debe ser
suficiente para servir para el objeto por el que se realiza el inventario.
Se debe reducir la incertidumbre al maximo dentro de los limites
posibles y practicos.

CAPACIDAD DE
MEDICION

Los datos necesarios para el desarrollo del inventario deben ser
facilmente accesibles en el tiempo. Cualquier exclusién o estimacién
debe estar perfectamente documentada.

RELEVANCIA

Las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) deben reflejar las
actividades que se desarrollan dentro de los Iimites geograficos del
territorio al cual se le realiza el inventario de GEIL Con base en el
principio de relevancia es posible excluir las emisiones que no sean
representativas del territorio. Este principio se aplica al identificar las
fuentes de los datos y sus formas de recoleccién.

EXHAUSTIVIDAD

Incluir todas las emisiones y remociones de GEI dentro de los limites
del inventario. Se deben incluir notas explicativas cuando una fuente
de emision sea excluida, cuando no sea relevante o no exista en el
territorio.

COHERENCIA

Los calculos deben ser consistentes con el enfoque, la metodologia

y el alcance. El uso de metodologias coherentes debe permitir
comparaciones en los resultados a lo largo de una serie temporal

y entre diferentes ciudades. Se deben aplicar las metodologias
recomendadas por GPC, reportando y justificando cualquier desviacion.

TRANSPARENCIA

Los datos de actividad, factores de emision y metodologias deben

estar adecuadamente documentadas y listas para su verificacion. La
informacién debe ser suficiente para garantizar que el inventario pueda
ser replicable. Es especialmente importante sefialar claramente las
fuentes de informacion utilizadas.

1.2 TIPOS DE EMISIONES

Para elaborar el Inventario de Emisiones de GEI, se deben transformar los
consumos recolectados en emisiones de GEI mediante los factores de emision
asociados. Si no existen factores de emisidn especificos a nivel local, regional o
nacional, se deben utilizar los factores de emisién de la Base de Datos de Factores
de Emision (EFDB) del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC

por sus siglas en inglés) u otros valores estandar de organismos internacionales
que reflejan las circunstancias nacionales de Colombia. Para el caso especifico

del factor de emision de la energia eléctrica, se emplea el valor anual que es
generado por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME).

Las fuentes de emision definidas en el inventario de emisiones son las incluidas
en la metodologia BASIC+ del Global Protocol for Community - scale Greenhouse
Gas Emissions (GPC) (WRI et al., 2014). Ademas, se determinan las emisiones
provenientes de la operacion propia del gobierno local de forma separada.

Las emisiones de GEI han sido reportadas para cada sector y subsector segun

el alcance, es decir, se discriminan los alcances 1, 2 y 3 de forma separada y los
resultados se expresan en toneladas métricas de cada GEI [didxido de carbono
(CO,), metano (CHy), dxido de nitrégeno (N,0), hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs), hexafluoruro de azufre (SFg), y trifluoruro de nitrégeno
(NF3)], y en toneladas de CO, equivalente (Ilustracion 1).
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Enla Tabla 1 se detallan los alcances que se reportan para cada sector y subsector:

Sector doméstico

Sector de servicios

ALCANCE 3
Sector industrial y de la construccion

/‘b\ Industrias de transformacion de la energia

HHHHH Agricultura, pesca y silvicultura

OTRAS EMISIONES o
RESIDUOS Y AGUAS INDIRECTAS Fuentes no espec|ﬂcadas
RESIDUALES FUERA DE
LOS LIMITES

Emisiones fugitivas de la minerfa, procesamiento,
almacenamiento y transporte del carbén

Emisiones fugitivas de los sistemas de petréleo y gas natural

TRANSMISION Y
DISTRIBUICION

Transporte por carretera () ( ] ()
Aviacién o o [
TRANSPORTE FUERA DE
LOS LIMITES .
Otros medios de transporte (off-road) o o

Gestién de los residuos sélidos generados por las actividades urbanas

Tratamiento bioldgico de los residuos generados por las
actividades urbanas

Incineracion y quema al aire libre de los residuos generados
por las actividades urbanas

Gestién y tratamiento de las aguas residuales generadas
por las actividades urbanas

Procesos industriales

Las emisiones del ALCANCE 1 son aquellas que ocurren fisicamente en la ciudad de Envigado,
dentro de sus limites geograficos;

calor, proporcionados a la ciudad por medio de redes de distribucién, que pueden generarse

Uso de productos o

dentro o fuera de los limites de la ciudad de Envigado; Ganaderia ()
Las emisiones del ALCANCE 3 son aquellas que ocurren fuera de la ciudad en estudio, pero PS
que estan relacionadas con actividades que tienen lugar dentro de la misma. Usos del suelo
Fuentes agregadas y otras emisiones derivadas de los usos del ®
suelo diferentes del CO,
Tabla 1 - Alcance por sector y subsector Fuente: Elaboracién propia

En caso de que algunos de los subsectores no sean incluidos en los inventarios de emisiones de GEI de la ciudad
de Envigado, al no tener esta actividad en el municipio o por no existir datos disponibles, se justifican en el
documento, asi como el motivo de su exclusion.
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1.3 PASOS PARA LA REALIZACION
DEL INVENTARIO

Cualquier inventario de emisiones de GEI de un territorio debe contar con los
siguientes pasos:
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Establecer los limites de la evaluacién para
identificar las principales fuentes de emisién

Es necesario definir los limites del inventario en dos niveles:

+ GEOGRAFICOS: definen la dimensién espacial o el perfmetro fisico del
limite del inventario. Puede tratarse de un municipio, un drea metropolitana
u otra entidad geograficamente identificable. Todas las emisiones que se
produzcan dentro de estos limites son emisiones directas.

* OPERATIVOS: definen las fuentes de emision que se consideran segun
el alcance. El GPC presenta tres tipos de limites operativos diferentes.

GPC 2012 BASIC: considera todas las fuentes de Alcance 1y de Alcance 2 para
las emisiones asociadas a unidades estacionarias, unidades moviles, residuos,
Procesos Industriales y de Uso de Productos (IPPU), asi como las emisiones del
alcance 3 del sector residuos.

GPC 2012 BASIC+: considera, ademas de las anteriores, las emisiones asociadas al
sector de Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU), y las emisiones
del Alcance 3 asociadas a las unidades maviles y a las unidades estacionarias.

GPC 2012 EXPANDED: considera, ademas de las anteriores, las emisiones
asociadas al consumo de productos y servicios en el area de estudio.

Recoger los datos de la actividad para cuantificar
las fuentes de emisidn

La primera accién del proyecto por parte del equipo consultor se centré en la
obtencién de toda la informacién necesaria para llevar a cabo la elaboraciéon
de los inventarios de GEI del municipio de Envigado. El proceso de obtencién de
informacion se ha realizado con base en el andlisis de la documentacién existente
proporcionada por el municipio y otras fuentes disponibles.

Para el andlisis de emisiones y consumos energéticos externos a la

actividad del gobierno local, se identificaron y usaron fuentes de informacion

de referentes internacionales, regionales, nacionales, departamentales y

locales, tales como el IPCC, el Ministerio de Minas y Energia y su Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME), el Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MINAMBIENTE), el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo, asi como herramientas y estudios existentes como la Calculadora de
Carbono Colombia 2050 (Gobierno de Colombia-PNUD), la Estrategia Colombiana
de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC) y el Inventario Nacional de GEI (IDEAM, en
el marco de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico), ademas de
estudios locales, sectoriales de agencias multilaterales y bilaterales, instituciones
académicas, etc. En caso de no disponer de los datos adaptados a los limites
geograficos definidos, el afio considerado o los sectores para tener en cuenta, se
escalaron los datos a nivel municipal utilizando la informacién mas conveniente
segun el caso (por ejemplo: poblacién, nimero de viviendas, parque movil de
vehiculos, superficie construida, etc.)

Para la obtencion de los consumos energéticos y las fuentes de emision de
la actividad propia del gobierno local, se solicitaron los datos necesarios a la
Alcaldia del municipio de Envigado y a las empresas de servicios publicos.
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Analizar la calidad de los datos y las fuentes
de los mismos

Para facilitar la recopilacion de la informacion, el equipo consultor se puso
en contacto con los técnicos municipales responsables del proyecto. Entre la
informacion que se solicitd se encuentra:

Datos de consumo de los edificios, equipamientos e instalaciones del
Gobierno Local.

Datos sobre el transporte municipal: vehiculos del gobierno, servicio de
transporte publico, servicio de transporte escolar municipal, servicio de aseo, etc.
Datos sobre el manejo del agua en el municipio.

Datos sobre el manejo de residuos.

La recopilacion de esta informacion se hizo con la ayuda de un equipo local. Una
vez recopilada, validada y verificada la informacién con la direccién del proyecto,
se pudo llevar a cabo el Inventario de Emisiones de GEI para el afio establecido.

Calcular las emisiones utilizando los factores
de emisién mas apropiados

Las fuentes de emisién definidas en el inventario de emisiones son las incluidas
en la metodologia BASIC+ del Global Protocol for Community - scale Greenhouse
Gas Emissions (GPC), desarrollada por el ICLEL

Ademas, se determinan las emisiones provenientes de la operacién propia del
gobierno local de forma separada.

Las emisiones de GEI han sido reportadas para cada sector y subsector, segun
el alcance. Es decir, se discriminan los alcances 1, 2 y 3 de forma separada y los
resultados se expresan en toneladas métricas de cada GEIl 'y en toneladas de
CO, equivalente.

METODOLOGIA
PARA EL CALCULO
DE LAS EMISIONES

La metodologia de calculo se plantea con base en el GPC, que sigue las
Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero.

Salvo en casos especiales como el sector residuos o algunos conceptos del sector
AFOLU, la metodologia de calculo de emisiones se basa en el uso de factores de
emision y datos de actividad.
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EMISIONES DE GEI (TON GEI) =
DATO DE ACTIVIDAD X FACTOR DE EMISION

ooo secccccccccce
ooo
[ s

http://www.

ghgprotocol.
orq/Third-Party-

Databases

Siendo:

DATO DE ACTIVIDAD: medida cuantitativa de la actividad que produce
una emision.

En el caso de las emisiones asociadas al consumo de combustibles, el dato
de actividad suele ser el combustible consumido.

+ Enelcaso de las emisiones asociadas a los procesos industriales, el dato de
actividad suele ser la produccion de la industria o el consumo de materia
prima, dependiendo del tipo de industria.

En el caso de las emisiones asociadas a la electricidad, el dato de actividad
suele ser la energia consumida en términos de kWh.

En el caso de AFOLU, se utilizan datos de actividad como ndmero de
cabezas de ganado vacuno o superficie de cultivo.

FACTOR DE EMISION: ratio que relaciona el dato de actividad con la emisién de
GEI Expresado en Toneladas de GEl/unidad (dependiendo de las unidades del
dato de actividad).

Para cada combustible se produce una emision especifica de GEI que se
encuentra intimamente ligada al contenido en carbono del combustible en
cuestion. Asimismo, existen factores de emision sectoriales para los procesos
productivos, factores de emision por degradacion de materia organicay
factores de emision por distancia recorrida para distintos tipos de vehiculos.

A'la hora de elegir el factor de emision es conveniente hacerlo aplicando
criterios de adecuacion geografica (cuanto mas especifico para la region sera
mucho mejor), y de adecuacién temporal (lo mas cercano en el tiempo al
periodo de calculo). Se consideran como fuentes reconocidas para la busqueda
de factores de emision las registradas en “http://www.ghgprotocol.org/Third-
Party-Databases”, asi como los documentos publicados por autoridades locales,
nacionales o internacionales.

Algunas veces, se adecuan las unidades del dato de actividad a las unidades del
factor de emisién disponible, mediante el uso de factores de conversién tales
como la densidad o el poder calorffico inferior en el caso de los combustibles.

Las emisiones directas de GEI por fugas o escapes, como es el caso de los gases
refrigerantes, se contabilizan directamente como cantidad de GEI fugado a la
atmaosfera, sin necesidad de aplicar factores de emision.

Para utilizar una unidad comun y poder comparar el impacto de cada GEI, las
emisiones se convierten a toneladas de CO, e aplicando un nuevo factor llamado
“Potencial de Calentamiento Global”.


http://www.ghgprotocol.org/Third-Party-Databases
http://www.ghgprotocol.org/Third-Party-Databases
http://www.ghgprotocol.org/Third-Party-Databases
http://www.ghgprotocol.org/Third-Party-Databases
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EMISIONES DE GEI (TON CO2-E) =
DATO DE EMISION X POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL

ooo eessssssssses Siendo:
ooo
o/

DATO DE EMISION: medida cuantitativa de la emisién producida (t GEI).

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL: factor que describe el impacto sobre
el calentamiento global de cada tipo de GEL Este factor se formula con base en

la unidad de referencia, el CO,, y por ello se expresa en toneladas de CO e /t GEL
Existe un factor para cada tipo de GEIL

El factor se refiere a la accion del GEI sobre el calentamiento global durante un
periodo de 100 afios. La definicion de los potenciales de calentamiento global
queda dentro del ambito cientifico, y tienen una incertidumbre significativa. El IPCC
publica los potenciales de calentamiento global mas actuales en sus “Informes

de Evaluacién”, que elaboran periédicamente. Para efectos de este inventario, se
utilizaron los potenciales de calentamiento global publicados por el IPCC en el 5°
Informe de Evaluacién (AR-5). En este sentido, los Potenciales de Calentamiento
Global para los GEI considerados se pueden observar en la Tabla 2:

Tabla 2: Potenciales de calentamiento para los GEI considerados Fuente: (IPCC, 2014)

2.1 Casos particulares: Residuos y AFOLU

Para el caso de las emisiones de CH, asociadas a la descomposiciéon de materia
organica en vertederos, el calculo es mas complejo y no se puede simplificar
mediante el uso de factores de emision. La emision presenta un desfase en el

ui b W N =
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tiempo respecto a la generacion del residuo y presenta un comportamiento no
lineal. Para estimar las emisiones, se aplicé el modelo de Descomposicion de primer
orden (FOD, por sus siglas en inglés) tal y como indican las Directrices del IPCC de
2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2006b)
(IPCC, 2006d). Este modelo se puede resumir en los siguientes pasos:

© 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE RESIDUQS, SU COMPOSICION Y EL CONTENIDO EN
CARBONO ORGANICO DE CADA CORRIENTE. SE CALCULA EL CARBONO ORGANICO
DEGRADABLE EN LOS RESIDUOS DEPOSITADOS EN EL ANO 0.

ASUMIR LA CANTIDAD DE CARBONO QUE SE DESCOMPONE AL ANO (POR DEFECTO 50%).

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

CALCULAR LA CONSTANTE DE DESCOMPOSICION DEL RESIDUO CON BASE EN LA
CONSTANTE DE DESCOMPOSICION DE CADA CORRIENTE.

APLICAR UNA ECUACION EXPONENCIAL (REACCION DE PRIMER ORDEN) Y
CALCULAR LAS EMISIONES DE CH,.

© 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

CALCULAR EL CARBONO ORGANICO DEGRADABLE QUE QUEDA EN EL RELLENO Y
ACUMULARLO AL NUEVO RESIDUO QUE ENTRA AL SIGUIENTE ANO.

En el caso de AFOLU, se aplican factores de emision para las emisiones asociadas
a la ganaderfa (IPCC, 2006f) (IPCC, 2006a), la fertilizacion nitrogenada y para
algunos cultivos (IPCC, 2006a).

Para los usos del suelo (suelos que permanecen con el mismo uso y suelos que
cambian de uso) (IPCC, 2006c)(IPCC, 2006e), se calcula el carbono acumulado en
la biomasa en cada tipo de vegetacion y en cada tipo de suelo. Los cambios de
uso del suelo se consideran durante un periodo de 20 afios, y transcurridos este
tiempo no se consideran como cambios de uso . Para cada una de las categorias
de uso de la tierra (asentamientos, tierras de cultivo, tierras forestales, pastizales y
humedales(IPCC, 2020)) se consideran tres depdsitos de carbono:
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Las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan para cada uso de la
tierra de manera separada, asf:

+  Las tierras que permanecen en la misma categoria de uso en el afio de
inventario.

Las superficies que han sufrido un cambio del uso de la tierra. Una superficie
que sufre un cambio en el uso de la tierra debe considerarse como tal
durante un perfodo de 20 afios. Es decir, durante esos 20 afios se debe
considerar ese cambio de uso como una fuente de emisién o absorcion.

1. Se realiza una

aproximacion del PIB del
municipio, utilizando el

valor del PIB per capita de
Colombia y multiplicando por
el numero de habitantes del
municipioser baseada em um
amplo processo

de consulta publica.

. DE ENVIGADO

El inventario de emisiones de GEI se plantea de acuerdo al Protocolo “Global
Protocol For Community-Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC)" (World
Resources Institute, C40, ICLEI).

: Global Protocol For Community-Scale Greenhouse
Estandar o Protocolo aplicado Gas Emissions (GPC (World Resources Institute,
C40, ICLEI).

Municipio de Envigado:
Area aproximada de 79,86 km
¢ Coordenadas: Latitud: 6° 10" 19".
Limites geograficos : Longitud: al oeste de Greenwich: 75° 35' 09"

(Alcaldia de Envigado, 2020)

$1.220.394.555,45 ddlares'

Producto Interno Bruto PIB Envigado (World Bank Group 2020)
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Todas las emisiones relevantes de Alcance 1

y Alcance 2 de:

- Energia estacionarias.

- Transporte.

- Residuos.

- Procesos industriales y usos de productos.

- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
(AFOLU).

- Todas las emisiones relevantes del Alcance 3
del sector residuos.

- Todas las emisiones relevantes del Alcance 3
de energia estacionaria y transporte.

Limites operativos

Aiio del inventario 2018

Tabla 3 - Marco de estudio Fuente - Elaboracién propia

Para efectos de la clasificacion de las emisiones en el diagndstico, se consideran 5 sectoresy 21 subsectores,
tal y como muestra la Tabla 4:

Sector residencial.
Sector de servicios.
Sector institucional.
5 : Sector de industria.
GPCI - CONSUMODEENERGIA  ©  Sector de produccion de energfa.
: : ESTACIONARIA : . -
Agricultura, pesca y silvicultura.

Emisiones fugitivas de la mineria, procesado,
almacenaje y transporte del carbon.

Emisiones fugitivas de los sistemas de petréleo
y gas natural.

: : Transporte por carretera.
GPCIL . TRANSPORTE - Aviacion.

Otros medios de transporte (off-road).

Gestion de los residuos sélidos generados en la
ciudad.

Tratamiento bioldgico de los residuos generados en la

ciudad.
GPC IIL . RESIDUOS

: Incineracion y quema al aire libre de los residuos
generados en la ciudad.

Gestion y tratamiento de las aguas residuales
generadas en la ciudad.
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. PROCESOS INDUSTRIAL
GP1V. - Y USO DE PRODUCTOS
. (IPPU)

ES Procesos industriales.

Uso de productos.

AGRICULTURA, USOS DEL

GP V. SUELO Y SILVICULTURA
: (AFOLU)

Ganaderia.
Usos del suelo.

Fuentes agregadas y otras emisiones derivadas de los
usos del suelo diferentes del CO,,.

Incendios forestales.

Tabla 4 - Clasificacion de sectores

Fuente: GPC

3.1 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES

DE EMISIO

N POR SECTORES

El proceso de identificacién de emisiones se realizd a través de informacién
secundaria de organismos oficiales, asi como a través de contactos mantenidos
con los agentes relevantes del municipio y especialistas sectoriales.

1. Energia fuentes estacionarias

1.1 Residencial

Energia eléctrica

Gas natural :

GLP s
Lefa ;
Pérdidas energia eléctrica en la red

1.2 . Servicios

Energia eléctrica

Gas natural

GLP

Pérdidas energia eléctrica en la red

Industria
manufacturera
ydela
construccion

Energia eléctrica

Gas natural

ACPM ;
Madera Si
Carbon :

GLP

Pérdidas energia eléctrica en la red

Producciéon
de energia ., ’ :
14 (electricidad No hay produccion de energia en Envigado No
y vapor)
15 Agricultura, Energia eléctrica -
’ ganaderia y pesca Pérdidas energfa eléctrica
1.6 Fuent.e_s no No se han identificado No
especificadas
Produccién de No se han identificado procesos de produccién
1.7 = . 2 No
carbén mineral de carbon
Prod}lccwn o3 Fugas asociadas a la distribucién del gas "
1.8 petréleo y gas o S Si
comercializado en el municipio
natural
2. Energia fuentes moviles
2.1 Transporte Consumo de gasolina, gasoail, alcohol y biodiésel Si
por carretera
2.2 LUELH LI . No se ha identificado No
por ferrocarril
23 Transporte No se ha identificado No
por agua
24 Trans.porte No se ha identificado No
por aire
Consumo de
combustibles
2.5 en tractores, Consumo de diésel y biodiésel Si
magquinaria de
obra, etc.
3. Residuos
Residuos a rellenos . . o
o . : Los residuos se depositan en el relleno sanitario  : ’
3.1 sanitarios y vertido : o : S
: enotros municipios y se computa como alcance 3 :
no regulado :
Residuos a
3.2 tratamiento No se ha identificado No
biolégico
Incineracién
33 y quema Datos de incineraciéon AMVA St

incontrolada
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Tratamiento de

3. Residuos

Las aguas residuales generadas se tratan en
PTAR fuera del municipio (Alcance 3).

Inventario GEI Envigado - ICLEI 19

3.2 LEVANTAMIENTO DE DATOS Y CALCULO
DE EMISIONES

Para el levantamiento de datos se buscé informacién en organismos oficiales y
entidades competentes en cada uno de los sectores. También se ha solicitado
informacion y se han planteado métodos de calculo alternativos cuando se

notaron barreras en la identificacion de los datos de base.

En la Tabla 6 se muestran tanto los métodos de cdlculo empleados para cada
sector como las fuentes utilizadas para la obtencion de la informacion.

En todos los métodos de calculo empleados se han sequido las directrices del

IPCC para la elaboracién de inventarios nacionales (2006).

Para realizar los calculos, asi como para diagnosticar cualitativamente los
diferentes sectores del municipio, se consultaron fuentes adicionales a las
indicadas en la Tabla 6. Las fuentes de datos y métodos de calculo empleados
se muestran a continuacion:

34 aguas residuales La zona rural no abastecida por el servicio de : Si
alcantarillado vierte sus aguas al cauce o dispone :
de pozos sépticos. :
4. Procesos industriales y uso de productos (IPPU)
Tra'ns'formaaones No se han identificado procesos industriales que
quimicas de los : . P :
4.1 A lleven asociados transformaciones quimicas de No
materiales en la .
. . materiales
industria
Uso de grasas
4.2 y Iubrlc.antes en Grasas y lubricantes St
industrias y sector
automotor
Uso de
4.3 refrlgerantes Refrigerantes St
en equipos de
refrigeracién
5. Agricultura, silvicultura y usos del suelo (AFOLU)
5 Ovejas
Emisiones asociadas | Aves
a la ganaderia, e
5.1 fermentacion q St
entérica y gestion Cerdos
del estiércol Caballos
Cabras
Agricultura
5.2 Usos del suelo Silvicultura St
Cambios de uso del suelo
Fuentes agregadas
y emisiones
5.3 procedentes de Uso de fertilizantes St

fuentes del suelo
distintas al CO,

Tabla 5 - Proceso de identificacién de fuentes de emision

Fuente - Elaboracién propia

: Consulta del 5 S e -
; 5 5 : : : Sistema Unico de
: Energia : : ;| Consumo de : Consumo de : Informacion de
11 : rdld  Flectricidad 2 : electricidad porel : electricidad (kWh/ - P
¢ residencial : ; ; . 8 ¢ Servicios Publicos
: : : . sector en el dreade : afo) en el sector :
: _ . i (su
: estudio. :
CEnerala E\Znsgrléaidii de Pérdidas de Unidad de
11 : =rgld . Electricidad : 3 : PEere . electricidad (%) en : Planeacién Minero
. residencial : 5 : electricidad en el 5 : L
: : : N : : el departamento  : Energética (UPME)
: : area de estudio. : :
: : pconsuliaide] : © Sisterna Unico de
CE . : : : consumo de gas : Consumodegas >
: Energia g g g g 5 : Informacién de
11 : : .+ Gasnatural 1 * natural por el * natural (Nm3) enel : . S
: residencial : : : . : ¢ Servicios Publicos
: : : sector en el drea de : sector :
: : : . : : (SUI)
: estudio. :
Consulta del
: consumo de
: GLP en el sector
. eneldreade
: estudio. Resultado
. delasumade
: : : Icaosr;]/gpctii)sr(rj]?r:orista : Sistema Unico de
¢ Energia : : : ¢ Consumo de GLP  : Informacion de
1.1 GLP 2 1 : y de tanques : - Py
: ¢ Servicios Publicos

: residencial :

: estacionarios.

: Se considera

* que la totalidad
: del consumo

. de cilindros

: corresponde

. con el consumo
¢ residencial.

¢ (Kg)en el sector

(SUD)
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Energia

: Consulta del
: consumo de
: GLP en el sector
i en el dreade

Consumo de GLP

: Sistema Unico de

1.1 :Energia : Lefa : Consulta del : Consumo de lefia en : Cuenta Ambiental
: residencial : : consumo : el sector (t) i y Econdémica: Flujo
3 : nacional de lefia. 3 : de productos del
: Extrapolacion a : Bosque, DANE y
: la poblacion del : Encuesta Nacional
: municipio con base : Calidad de Vida,
: en el porcentaje de : DANE (DANE, 2019).
: la poblacion que :
: hace uso de lefa
: para cocinar.
1.2 :Energiade : Electricidad : Consulta del : Consumo de : Sistema Unico de
i servicios  : : consumo de : electricidad (kwh/ @ Informacién de
: ¢ electricidad por el : afio) en el sector : Servicios Publicos
i sectoren el dreade : : (SUI)
: estudio. :
1.2 Energia de Electricidad Consulta de Pérdidas de Unidad de
i servicios  : : las pérdidas de : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
: : electricidad en el : departamento : Energética (UPME)
: area de estudio. 2 2
1.2 :Energiade : Gas natural : Consulta del : Consumo de gas : Sistema Unico de
i servicios  : : consumo de gas :natural(m3)enel  :Informacién de
: * natural por el : sector : Servicios Publicos
i sectoren el dreade : S (SUI)
: estudio. :
1.2 :Energiade :GLP : Consulta del : Consumo de GLP  : Sistema Unico de
: servicios : consumo de GLP : (Kg) en el sector : Informacién de
: ienelsectorenel : Servicios Publicos
: drea de estudio. 1 (SUI)
: Resultado de la :
! suma de las ventas
: del comercio
* minorista y de
: las de tanques
. estacionarios.
1.2 : Energia : Electricidad : Consulta del : Consumo de : Sistema Unico de
: institucional : : consumo de ¢ electricidad (kwh/ i Informacion de
: : electricidad por el : aflo) en el sector : Servicios Publicos
i sectoreneldreade : : (SUD)
: : estudio. : :
1.2 : Energia : Electricidad : Consulta de : Pérdidas de * Unidad de
: institucional : : las pérdidas de ¢ electricidad (%) en el : Planeacién Minero
: : electricidad en el : departamento : Energética (UPME)
¢ drea de estudio. : :
1.2 : Energia : Gas natural : Consulta del : Consumo de gas : Sistema Unico de
: : consumo de gas :natural(m3)enel  :Informacién de

: institucional

: natural por el
: sector en el rea de
: estudio.

! sector

Servicios Publicos
: (SUI)

12 ¢ GLP : estudio. Resultado : : Informacion de
*® !institucional : : delasuma de : (Kg) en el sector : Servicios Publicos
S : las ventas del S : (SUI)
1 comercio minorista :
iy de tanques
: estacionarios.
: Con-tiiaidc] : Sistema Unico de
: Energia de : oo Comlmy et : Informacion de
1.3 :-nerga : Electricidad : electricidad por el : electricidad (kWh/ ~ : - o
:industria : . s : Servicios Publicos
; ; i sector en el area de : afio) en el sector  (SU)
: estudio. 5 5
Energiade : I(;Znsgrlé?dii de } Pérdidas de  Unidad de
1.3 :-nerga : Electricidad ; 1as perc : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
‘industria : electricidad en el 2 E L
: : " . : departamento : Energetica (UPME)
: area de estudio. : :
: ; Consulta del : ! Sistema Unico de
: E , : : consumo de gas : Consumo de gas : -
: Energia de : : : : Informacion de
1.3 . . : Gas natural : natural por el s natural (Nm3)enel : o P
:industria : . : : Servicios Publicos
: i sector en el area de : sector L (SUD)
: estudio. : :
Consulta del
: consumo de
: GLP en el sector 2 )
- - :enelareade - : Sistema Unico de
13 : Energia de : GLP ! estudio. Resultado  : Consumo de GLP : Informacion de
= lindustria : de la suma de : (Kg) en el sector : Servicios Publicos
: las ventas del : (SUI)
: comercio minorista :
iy de tanques
! estacionarios.
Agricultura, Consumo de Consumo de Secretaria de
1.5 :ganaderiay : Electricidad : electricidad en el : electricidad (kWh/  : agriculturay
: pesca : sector agropecuario : afio) en el sector : desarrollo rural
: Agricultura, : E—;}Zns;rlé?dii de : Pérdidas de : Unidad de
1.5 :ganaderiay : Electricidad elec%ricidad en el : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
‘ pesca o . : departamento : Energética (UPME)
: : &rea de estudio. : :
: : : Consulta del e : Sistema Unico de
: Emisiones : Servicio de : consumo de gas : 9 : Informacion de
1.8 : o : : > : natural (m3) en el : L P
: fugitivas : gas natural : natural en el area de : : Servicios Publicos

: estudio.

: municipio

L (suD
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: Consultar el
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: Consumo de diésel

2.5 movilidad : Diésel : porcentaje de Sen el drea de #/Ir;nriteorrgede
: off-road 2 : vehiculos off-road.  : estudio P
: Entrada de residuos :
: por municipio en el :
: : relleno sanitario.
: Consultar la : :
: : ! cantidad de : Composicién de los : Plan de Gestién
® e : Residuos : residuos que se : residuos. : Integral de Residuos
3.1 :Residuos : : : :
: : generados ‘generanenla : Poblacién : de Envigado y
: iciudady setratan bastecida por el : Regional
: en otros municipios. : o P :
: : servicio de aseo y
: tratamiento de los
: residuos
: : Consultar la :
S o 8 : cantidad de 5 o 5
: : Incineracion : ! residuos domeésticos | Composicién y peso :
3.3 :Residuos :yquemade : s . : de los residuos que : AMVA
: . teindustrialesque . :
: : residuos : : seincineran :
: : se queman en el :
: municipio.
: Estimar el

: tratamiento de las
: aguas residuales
ten el dmbito rural

: Poblacién servida

Caudal tratado y
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Consultar el : »
: oz : Balance Energético
: consumo de diésel : : !
: : : -, : Colombiano, Unidad
: a : : por el sectory : Consumo de diésel : R
‘Energlfade : ... s Lo p : de Planeacion Minero
21 e : Diésel : aplicar el porcentaje : en el drea de : L :
i movilidad : L : : : Energética, Inventario
: : : de contribucion del : estudio : .
S 2 d tudio al : de fuentes moviles
: drea de estudio a © AMVA 2018
: consumo total. :
: Consultar el :
: consumo de : : Balance Energético
: : gasolina por el : : Colombiano, Unidad
3 . 3 5 . : Consumo de 5 o
: Energiade : . : sector y aplicar : . . : de Planeacién Minero
21 b : Gasolina : 3 i gasolinaeneldrea : L :
‘movilidad : el porcentaje de : . : Energgética, Inventario
: : L : de estudio : .
5 : contribucion del : : de fuentes méviles
: drea de estudio al : AMVA 2018
: consumo total. :
: Consultar el 5 »
: : Balance Energético
: consumo de gas : ! :
: ) : : Colombiano, Unidad
: : : natural vehicular : : g
: a : : : Consumo de gas : de Planeacion
: Energia de : Gas natural : por el sectory : : N -
21 = : : B i natural vehicular en : Minero Energética,
: movilidad  : vehicular : aplicar el porcentaje : . . : .
: : : Ly : el drea de estudio  : Inventario de
: : de contribucién del : ff il
: drea de estudio al  THEntes Moviies
: : AMVA 2018
: consumo total. :
: Consultar el : :
: : porcentaje de : Porcentaje de : :
: . : : . p : . .. tInventario de
tEnergiade : ., tvehiculos del area  : vehiculos que viajan : L
21 ¢ = : Diésel : i : : : fuentes maviles
s movilidad : de estudio que : fueradelaciudad
: : S e : : AMVA
: viajan fuera de la : sobre el total :
: ciudad. :
: Consultar el : :
; : porcentaje de : Porcentaje de 2 :
: , : : ; . : , .. +Inventario de
: Energia de : ' tvehiculos del drea  : vehiculos que viajan : L
21 : = : Gasolina : . : : : fuentes maoviles
i movilidad : de estudio que : fueradelaciudad
: S A 2 : AMVA
: viajan fuera de la t sobre el total :
: ciudad. ;
: Consultar el ; ;
: : : porcentaje de : Porcentaje de : !
5 . 5 5 . , 5 . .. :Inventario de
: Energia de : Gas natural : vehiculos del drea  : vehiculos que viajan : L
21 2 . : ' : fuentes moviles
: de estudio que : fuera de la ciudad

movilidad

: vehicular

i viajan fuera de la
: ciudad.

i sobre el total

: AMVA

: : Tratamiento :y urbano con base : Vertido :
3.4 :Residuos :deaguas i en la poblacion Tipo de tratamiento : ENVIASEOS A. ES.P
: s residuales : abastecida y : de las aguas :
: : conectada al : residuales
! sistema de :
¢ alcantarillado
* municipal.
: Consultar :
:  Procesos : los procesos : Contaminantes :
41 :IPPU i : ‘industriales que se  : contabilizados por  : AMVA
: tindustriales : :
: : : llevan a cabo dentro : empresay proceso :
: del municipio.
: Consultar el
: consumo de : :
42 1PPU | Lubricantes lcuglg(rﬁgi;e; - Seneloets CC SRR

: el nimero de
: habitantes del
I municipio.

: lubricantes al afio

: Petrolero
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4.2 :IPUU

: Consultar el :
: consumo de grasas :
: en Colombiay

: Consumo de grasas : Informe Estadistico

: Grasas 2 9 g = = g :
: : : el nimero de :al afio : Petrolero
: habitantes del 3
: municipio.
: Consultar las :
: emisiones asociadas :
: :al consumo de 3 .
: . : : refrigerantes - STIEISNIEE 6 : :
4.2 :IPPU : Refrigerantes : 1  en Colombia y : GEI porelusode  :Banco Mundial
: : : L el ndmero de refrigerantes :
: habitantes del
: municipio.
Consultar las hPets cabez_as e :
51 | AFOLU LG o : cabezas de ganado : gz boviie, : Censo pecuario,
A * Ganaderfa i1 5 , : ovino, caprino, 5
: : : :en el drea de : . ; : DANE.
: : - ! estudio. i porcino, avicolay
: : : caballar
: : Consultar la : gAnéIisis
5.1 AFOLU : Usos del 1 Zuczzzlalsoa;:flsaudeﬁo : Superficie de cada  : multitemporal de
o i suelo en 1998 y 2018 en : uso del suelo i la huella urbanay
. : ‘el 4rea de estudio. ; USOS de suelo (IGAC)
: Estimar el consumo :
: : de abonos :
: Otras : : quimicos a partir Cultivo de maiz : ICA (Instituto
5.1 :AFOLU i emisiones 1 : de superficiesde trigo. arroz aI’ma : Colombiano
: : agricolas : : cultivo y tipos de £ 9o, P : Agropecuario)
: : cultivo en el drea de : :
: estudio. i
: : Comparar los usos : : Andlisis
51 ' AFOLU : Cambios .1 i delsuelo en 1998y : Superficie de cada : multitemporal de
B 12018 en el area de ‘la huella urbanay

: usos suelo

: estudio.

: uso del suelo

: usos de suelo

Tabla 6 - Levantamiento de datos, informacién y fuentes

Fuente - Elaboracién propia a partir de GPC.
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Se detallan a continuacion:

Plan de Ordenamiento Territorial de Envigado 2017 - 2031.

+ Plan de Desarrollo de Envigado 2020 - 2023.
(Alcaldia de Envigado, 2020)

Plan Maestro de Movilidad de Envigado.

Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS) del municipio de
Envigado, 2019.

Encuestas nacionales de calidad de vida (DANE).

Cuentas ambientales y econdémicas, Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE).

Informe Estadistico Petrolero.
Encuesta de Transporte Urbano de Pasajeros, DANE.
+  Actualizacion inventario de fuentes maviles del Valle de Aburra, 2018.

+ Plan de Accion Indicativo de Eficiencia Energética 2016 - 2021,
Ministerio de Minas (MINMINAS).

Caracterizacion energética del sector transporte carretero, de carga y
pasajeros, urbano e interurbano en Colombia.

Distribucién del Valor Agregado Departamental, entre los municipios
que lo conforman, DANE.

Cuentas Departamentales, Direccion de Sintesis y Cuentas
nacionales, DANE.

RESULTADOS DEL
INVENTARIO POR
. SECTOR

A continuacion se detalla el diagndéstico de las emisiones del municipio para el
ano 2018.

A partir de las indicaciones de GPC, las emisiones del Alcance 1 incluyen las
asociadas a la generacién de energia (produccién de electricidad), mientras
que no incluyen las emisiones totales, con la finalidad de evitar realizar una
doble contabilidad, teniendo en cuenta que se sumarian las emisiones de GEI
asociadas a la electricidad tanto en el lado de la produccién (Alcance 1), como
en el de la demanda (Alcance 2). Por otra parte, también en el Alcance 1, se
incluyen las emisiones asociadas a la gestion de los residuos generados fuera
del drea de estudio, pero gestionados dentro del municipio. Siguiendo el GPC,
estas emisiones no se contabilizan en los totales. Por lo tanto, el valor total no
corresponde con la suma de los tres alcances.

A continuacion, se muestran las emisiones de GEI para el afio 2018, agregadas
por sector:
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Cédigo Fuentes
Alcance de emisién e
Notacion
L de GEI

SRR g tCH, tN,O tHFC tPFC tsF, tNf, GosesF  Total

= tCoe tCo,e €o,®)

ENERGIA
ESTACIONARIA

Edificios

1.1 . .
residenciales

Emisiones de
111| 1 | combustionde 2659846 | 4,06 024 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 2677584 | 27335
eneldreade

estudio

Emisiones de
energia de red
consumida en el
area de estudio

15.505,51 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 15.505,51 0,00

Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energia de red

951,42 0,00 0,00 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 951,42 0,00

Edificios e
instalaciones
1.2 institucionales
y del sector
servicios

Emisiones de
combustion de
1.21 1 combustible 9.141,06 2,03 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 9.230,01 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones de
energia de red
consumida en el
area de estudio

1.2.2 2 1340799 | 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 1340799 | 0,00

Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energia de red

123

w

822,72 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 822,72 0,00

Industria
manufacturera
ydela
construccion

13

Emisiones de
combustién de
1.3.1 1 combustible 3749448 | 0,73 30,87 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 4569453 | 357,04
en el drea de
estudio

Emisiones de
energfa de red
consumida en el
area de estudio

132 2 1199839 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 1199839 | 0,00

Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energfa de red

133 3 736,22 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 736,22 0,00
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o Fuentes
Gpc Alcance deemision oo gy
de GEI

R ) tCH, N tHFC tPFC tsF, tnf, GosesF  Total

° 2 tCOe tCOe co, ®

Produccion de

1.4 -
energia

Emisiones de

combustion de
1471 | 1 | combustible NO 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
en operaciones
auxiliares en el

area de estudio

Emisiones de
energia de red
consumida en el
area de estudio

14.2 2 NO 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00

Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energfa de red

143 3 NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00

Emisiones de
combustién de
combustible
14.4 1 en el drea de NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
estudio para
generacion de
energia de red

Agricultura,
1.5 ganaderia y
pesca

Emisiones de
combustién de
1.51 1 combustible NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones de
energfa de red
consumida en el
area de estudio

NO 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00

Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energia de red

0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00

Otras fuentes
1.6 de emision no
especificadas

Emisiones de
combustiéon de
1.6.1 1 combustible NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones de
energfa de red
consumida en el
area de estudio

1.6.2 2 NO 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
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Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energfa de red

1.63 3 NO 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00

Emisiones
fugitivas

de mineria,
procesadoy
transporte de
coque

1.7

Emisiones
1.71 1 fugitivas en el NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00
area de estudio

Emisiones
fugitivas de
1.8 sistemas de
petréleo y gas
natural

Emisiones
1.8.1 1 fugitivas en el 1,46 27,60 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 774,24 0,00
area de estudio

Transporte por

21 carretera

211| 1 | Emisonesenel 165831,66 | 429 062 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 16611597 | 14,14
drea de estudio

Emisiones por
consumo de
212 2 energia de red NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones

por viajes que
213 3 traspasan 390392 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 3.903,92 0,00
los limites
geograficos

2.2 Ferrocarriles

221| 1 |Emisionesenel (o6, 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
area de estudio

Emisiones por
consumo de
222 2 energia de red NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
en el dreade
estudio

Emisiones

por viajes que
223 3 traspasan NO 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
los limites
geogréficos

Navegacion
2.3 maritimay
fluvial

Emisiones en el
area de estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Emisiones por
consumo de
energia de red
en el drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Emisiones
por viajes que
traspasan

los limites
geograficos

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

24

Aviacion

241

Emisiones en el
area de estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

242

Emisiones por
consumo de
energia de red
en el drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

243

Emisiones
por viajes que
traspasan

los limites
geograficos

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

25

Otros medios
de transporte

2.5.1

Emisiones en el
area de estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

252

Emisiones por
consumo de
energia de red
en el érea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

BA1

Disposicion
de residuos
sélidos

Emisiones

de residuos
generados y
tratados en el
area de estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Emisiones

de residuos
generados en el
area de estudio
y tratados fuera
del drea de
estudio

694,34

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

19.441,63

161099
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Emisiones

de residuos
generados
fuera del &rea
de estudioy
tratados dentro
del drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

3.2

Tratamiento
biolégico de
residuos

Emisiones

de residuos
generados y
tratados en el
area de estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Emisiones

de residuos
generados en el
area de estudio
y tratados fuera
del drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Emisiones

de residuos
generados
fuera del &rea
de estudioy
tratados dentro
del drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

B

Incineracion y
combustién no
controlada

Emisiones

de residuos
generadosy
tratados en el
area de estudio

1.945,68

821

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

217543

0,00

Emisiones

de residuos
generados en el
area de estudio
y tratados fuera
del drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Emisiones

de residuos
generados
fuera del drea
de estudioy
tratados dentro
del drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

3.4

Tratamiento
y descarga
de aguas
residuales
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3.4.1

Emisiones de
aguas residuales
generadasy
tratadas en el
area de estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

342

Emisiones de
aguas residuales
generadas en el
area de estudio
y tratadas fuera
del drea de
estudio

0,00

272,32

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7.631,83

0,00

343

4.1

Emisiones de
aguas residuales
generadas

fuera del drea
de estudioy
tratadas dentro
del drea de
estudio

Emisiones
directas de
procesos
industriales

NO

IE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

4.2

Emisiones
directas

derivadas
del uso de
productos

147,02

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1698583

17.132,85

0,00

581

Emisiones de la
ganaderia

256,95

12,03

10.381,32

0,00

552,

Emisiones de la
tierra

-12.518,52

0,00

0,00

-1251828

0,00

5.3

Otras
emisiones de
agricultura

0,00

13,51

3.579,97

ALCANCE 1 22864130 | 303,87 5738 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1698583 | 26934189 | 644,53
ALCANCE 2 40911,89 | 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 40911,89 | 0,00
ALCANCE 3 6.414,28 966,67 003 000 | 000 | 000 | 000 | 000 3348774 | 161099

Tabla 7: Emisiones de gases de efecto invernadero para el afio 2018, formato GPC

Fuente: Elaboracién propia
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Energia
estacionaria

Transporte

Residuos

Procesos
industriales
y uso de
productos

Agricultura,
silvicultura
y otros usos
de la tierra
(AFOLU)

Emisiones de combustiéon
(excepto 1.4.4)

Emisiones de combustién de
combustible en el area de
estudio para generacion de
energia de red

Todas las emisiones de
transporte

Emisiones de residuos
generados en el drea de
estudio

Emisiones de residuos
generados fuera del area
de estudio y tratados en el
area de estudio

Todas las emisiones
IPPU

Todas las emisiones
AFOLU

82475

166.116

2175

17.133

1.443

40912

2.510 123387  125.897

3.904 166.116  170.020

27.073 29.249 29.249

17133

1.443

Tabla 8 - Emisiones agregadas del inventario, afio 2018, en formato GPC

4.1 ENERGIA ESTACIONARIA

Dentro de esta categoria se incluyen los siguientes sectores:

RESIDENCIAL

SERVICIOS

INSTITUCIONAL

INDUSTRIA

Fuente - Elaboracién propia

PRODUCCION
DE ENERGIA

ENERGIA DE
AGRICULTURA,
GANADERIA Y PESCA

FUGITIVAS

Estrato 6

Estrato 5

Estrato 4

Estrato 3

Estrato 2

Estrato 1

2. Todos los reportes SUI son
generados automaticamente
sin cambiar direccién web,
por lo cual se cita la fuente de
los documentos descargados

por la consultorfa

5000
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4.1.1 Sector residencial

Contextualizacién

Tras un andlisis de los datos de consumo de electricidad de la
Superintendencia de Servicios Publicos con informacion para el
ciudadano de Colombia (SUI)(SUI, 2018)?, se destaca que el sector
residencial es el mayor consumidor de este recurso.

El porcentaje de hogares con acceso autorizado a la energia eléctrica
es del 99%, seguin datos del Plan Indicativo de Expansion de Cobertura
de Energia Eléctrica 2013 - 2017.

El mayor nimero de suscriptores se concentra en los estratos
inferiores, estando el 72% de los suscriptores en los estratos 1, 2 y 3, tal
y como puede apreciarse en la figura 2 a continuacion.

10000 15000 20000 25000 30000

Tlustracion 2: Numero de suscriptores a la energfa eléctrica por estrato en Envigado, 2018

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios
Publicos (SUI), Gobierno de Colombia.

Respecto al consumo de gas en Envigado, la distribucion y
comercializacién es gestionada por la empresa EPM (EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN E.S.P). No se disponen de datos de referencia sobre el
porcentaje de viviendas de la ciudad con conexion autorizada a la red de
suministro de gas natural, pero si del nimero de suscriptores al servicio.

La figura 3 muestra el nimero de usuarios de gas natural por estrato en
Envigado, para el afio 2018.
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Estrato 6
Estrato 5
Estrato 4
Estrato 3
Estrato 2
Estrato 1
0 50000 100000 150000 20000 25000
Tlustracion 3: Ndmero de suscriptores al gas natural por estrato en Envigado, afio 2018
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios
Pdblicos (SUI), Gobierno de Colombia.
Consumo y emisiones de GEI
En la tabla se muestran los datos de actividad que se tuvieron en
cuenta para el calculo de emisiones de GEI para el sector residencial,
para el afio 2018.
ALCANCE1
ENERGETICO CANTIDAD UNIDADES
Gas natural 11.153.077 Nm?
GLP 374 t
LeAa 176 t
ALCANCE 2
ENERGETICO CANTIDAD UNIDADES
Electricidad 159.850.658 kWh
ALCANCE 3
ENERGETICO CANTIDAD UNIDADES
Pérdidas de electricidad 9.808.462 KWh

Tabla 9: Datos de actividad sector residencial, afio 2018

Fuente: (SUI, 2018).
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El gas natural es la principal fuente energética consumida, seguida muy
de cerca por el consumo de electricidad. Como se puede apreciar en la
figura a continuacion, las emisiones del sector residencial provienen de
diferentes fuentes energéticas, siendo la electricidad la responsable del
38% de las emisiones, el gas natural del 59%, la lefia del 1% y el GLP del
2%. Las emisiones ascienden a 43.506 Ton CO_e.

GAS NATURAL

LENA GLP ELETRICIDAD

llustracion 4: Emisiones del sector residencial, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: (SUI, 2018).

El consumo de lefia en el sector residencial se debe a que un 28,8% de
los hogares la utilizan para cocinar (un 50% de los hogares del sector
rural y un 4% de la cabecera urbana). La principal fuente energética
utilizada para cocinar es el GLP (gas propano), que representa casi un
60% del combustible empleado para cocinar.

Las tres mayores fuentes de ineficiencia que se han identificado en

el consumo de energia del sector residencial son: en primer lugar, el
elevado uso de electricidad en refrigeracion, resultado del empleode
equipos con altos consumos asociados a factores como la tecnologia
empleada (muchos de ellos clasificados en rangos muy bajos de
eficiencia energética), la falta de mantenimiento y la edad de los
equipos. Le sigue la persistencia del uso de bombillas incandescentes
y, finalmente, el alto consumo de energia térmica para la coccién y el
calentamiento de agua.

Si se realiza un andlisis diferenciando entre el area urbanay rural, nos
encontramos que el 97% de las emisiones del sector residencial tienen
su origen en el area urbana, mientras que el 3% restante se originan en
el arearural.

En la figura 5 se pueden identificar las emisiones generadas en cada
area para las diferentes fuentes de emision. Como puede apreciarse,
el drea urbana es la mayor generadora de emisiones de GEI para
todas las fuentes energéticas, con excepcion de la lefia, cuyo uso se
encuentra basicamente en las zonas rurales.

35
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ALCANCE 1
Gas natural 1.944.493 m3
30000 GLP 109 t
ALCANCE 2
25000
Electricidad 112.689.065
20000
ALCANCE 3
15000 |
Pérdidas de electricidad 6.914.619
10000 - Tabla 10: Datos de actividad sector servicios, afio 2018
Fuente: (SUI, 2018).

5000 Como se puede apreciar en la imagen a continuacién (llustracién 6),
las emisiones del sector servicios estan asociadas principalmente al
consumo de electricidad, que representa el 71% de las emisiones

0 del sector, seguidas del gas natural (27%) y el GLP (con un 2%). Las

emisiones totales del sector servicios son 16.396 tCO,e.

Eletricidad Gas natural GLP Lefia
12000
. RURAL . URBANO 10000
8000
Ilustracién 5: Emisiones sector residencial diferenciadas por area, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia 6000
4000
2000
-eeeeeeee 4.1.2 Sector de servicios 0
Contextualizacién GLP Gas natural Eletricidad

) i ) N Ilustracién 6: Emisiones del sector servicios, afio 2018. (tCO,e)
Para.el Va.”.e de Aburra, y en g,eneral para la reg'(?n am"?que“af = Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios
han identificado como estratégicos los agrupamientos industriales de PUiblicos (SUI), Gobierno de Colombia.

construccion, confeccion, energia y turismo (Camara de Comercio Aburra
del Sur, 2019). Se han establecido programas de fortalecimiento, que

Se promueven como sectores estratégicos para la inversion, desarrollo --eeeeeee 4,1.3 Sector institucional

de nuevos negocios en el Aburra Sur y en particular el Municipio de o

Envigado, que congrega entidades representativas de estos gremios. Contextualizacién

La actual administracion busca crear incentivos a la creacion de o . . : o

determinadas empresas, una vez la Secretaria de Planeacion realice El sector mstltuaor_wa_l cle igele et aspoado pilcl e enits 2|

los estudios pertinentes para establecer la vocacion empresarial del consumo de electrlgldad SR natural, MEMIES CUE el Fje GLP se
municipio. También se evidencian actividades econémicas concentradas FAGSENG] O [EEUEIEE cantlda_d.es. e Se.CtOI’.IﬂSt.I’EUCIOﬂaL I.as -
en el sector terciario de la economia como el comercio y los servicios f“ef.‘tes de ConsUmo cle eleaniaeel e 2 e e, l‘? refngeraoon,
(CAmara de Comercio Aburra del Sur, 2019). el aire acondicionado, fuerzas (ascensores y escaleras eléctricas) y otros

equipos como médicos, de laboratorio, de oficina y computadores.
Consumo y emisiones de GEI ..
y Consumo y emisiones de GEI
En la tabla a continuacién se muestran los datos de actividad que se En la tabl tran los datos de actividad han tenid
tuvieron en cuenta para el sector de servicios para el afio 2018, a partir N1 tabld s€ muestran 1os datos de actividad que Se nan tenido en

de los cuales se han calculado las emisiones de GEI del sector. cuenta para el sector |nst|tUC|o_n{:1|, para el afio 2018, a partir de los
cuales se han calculado las emisiones de GEI del sector.
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ALCANCE 1
Gas natural 1.905.299 m3
GLP 5,75 t
ALCANCE 2

Electricidad 25.537.596

ALCANCE 3

Pérdidas de electricidad 1.566.991

Tabla 11: Datos de actividad sector institucional, afio 2018
Fuente: (SUI, 2018).

Como se muestra en la figura, las emisiones del sector institucional
estan asociadas al consumo de electricidad, que representan el 37% de
las emisiones del sector, el Gas Natural el 63% y el GLP el 0,23% de las
emisiones. El total de las emisiones es 7.063 tCO.e.

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Eletricidad Gas natural GLP

Tlustracién 7: Emisiones del sector institucional, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del (SUI, 2018).

5000
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Si se realiza un andlisis diferenciando entre area urbanay rural, se
encuentra que el 94% de las emisiones del sector institucional tienen
su origen en el drea urbana, mientras que el 6% restante se originan
en el drea rural. Enla Ilustracion 8 se pueden diferenciar las emisiones
generadas en cada area para las diferentes fuentes de emisién.

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

. RURAL . URBANO

Tlustracién 8: Emisiones sector institucional diferenciadas por drea, afio 2018. (tCO,e)

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Sector de industria

Contextualizacion

De acuerdo con el informe de perfiles econdmicos departamentales

2021 del Ministerio de Industria y Comercio, durante el afio 2019
Antioquia fue el sequndo departamento mas industrializado de
Colombia, con un aporte del 14.46% del PIB total del pais. Su impulso
econdmico esta repartido entre los siguientes sectores de la economia: el
sector primario o agroindustria, el sector secundario o de manufactura, y
el sector terciario o de servicios, que incluye el comercio.

Desde hace varios afios, el departamento se ha dado a la labor de enfocar
y encauzar el grueso de su potencial econémico hacia la economia del
conocimiento. Actualmente, Antioquia es el segundo departamento

mas industrializado de Colombia, con un aporte cercano al 15% del PIB
nacional (Cuentas departamentales, DANE 2019). En los Ultimos afios se
ha presentado una tendencia de deslocalizacion y desindustrializacién en
la zona del rfo, lo cual evidencia el desgaste del modelo de los distritos
industriales aislados promocionados durante el siglo pasado.

Consumo y emisiones de GEI

En la Tabla 12 se muestran los datos de actividad que se han tenido en
cuenta para el sector industrial para el afio 2018, a partir de los cuales
se han calculado las emisiones de GEI del sector.
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ALCANCE 1
e ENeRsEnco | cawmono | nosoes
Gas natural 330.038 m?
GLP 46 t
ACPM* 2.433 tCOse
Carbén* 3.046. tCOye
Madera* 357 tCO%e

*informacién extraida de al AMVA

ALCANCE 2

Electricidad 123.694.706

ALCANCE 3

Pérdidas de electricidad 7.589.927

Como se puede apreciar en la imagen a continuacion, (llustracion 9)
las emisiones del sector industrial estan asociadas principalmente al
consumo de Gas Natural que representa el 68% de las emisiones del
sector, sequidas de la electricidad con el 22% y el carbén con un 5% de
las emisiones. Las emisiones ascienden a 58.426 tCO,e.

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

: | 80 - .

Eletricidad Gas natural ACPM Carbén Madera GLP

Ilustracién 9: Emisiones del sector industrial, afio 2018. (tCO,e)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del (SUI, 2018) y del Area Metropolitana del
Valle de Aburra, Gobierno de Colombia.
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ﬁ -eeeeeeee 4.1.5 Sector de produccion de energia

No se identificé produccién de energia en el municipio de Envigado.

&é} .+eeee 4,1.6 Sector de agricultura, ganaderia y pesca

Contextualizacién

De acuerdo con el Informe de Perfiles Econdmicos Departamentales 2021
(Ministerio de Comercio, 2021), durante el afio 2019, en Antioquia el sector
agricola fue muy representativo en productos como el banano, platano,

cafa paneleray café, los cuales fueron el principal cultivo permanente del
departamento. Asimismo, las exportaciones del departamento aumentaron un
22,6 % entre 2019y 2020.

En lo corrido del afio 2021, el oro represento el 41,8 % de las exportaciones
del departamento, sequido por café 10,8% y Bananos con 10,2%. Antioquia ha
tenido un desarrollo notable desde el tltimo cuarto del siglo XX en el sector
ganadero, hasta consolidarse actualmente como el departamento con el
mayor inventario de animales bovinos a nivel nacional con 3.277.419 cabezas
(Estadisticas Fondo Nacional Ganadero. 2020). En esta misma linea, Antioquia
viene ocupando el primer lugar en produccion y acopio de leche, conformando
un sector fuerte y organizado representado por la cooperativa agroindustrial
mas grande del pais: Colanta.

Consumo y emisiones de GEI

En el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos no se han encontrado
los datos del consumo de energfa en el sector agricola, ganadero y de pesca. Los
datos se han recopilado desde un estudio previo hecho por ICLEI en el 2018.

ALCANCE 1
Gas natural 0 m?3
GLP 40 t
ALCANCE 2

Electricidad 0

ALCANCE 3

Pérdidas de electricidad

Tabla 11: Datos de actividad sector institucional, afio 2018
Fuente: (SUI, 2018).
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) «eeeeeeee 4,1.8 Sector de transportes

Contextualizacién

Segun la caracterizacion socioeconémica y demografica del estudio “Megaplan
de movilidad” (Alcaldia de Envigado, 2021), se concluyd que la conurbacion que
actualmente presenta el Valle de Aburra hace que los municipios se relacionen
directamente unos con otros mediante sus diferentes corredores de transporte.

En ese sentido, el municipio de Envigado se conecta con la regién mediante

5 ejes fundamentales que son: el Corredor Multimodal del Rio, la Avenida Las
Vegas, la Avenida El Poblado, la Loma Benedictinos y la Calle 37 sur, y de otras vias
colectoras, como es el caso de la Transversal Intermedia y la Calle 50 sur, que han
tomado gran importancia debido a la densificacion que se presenta en algunos
sectores del Municipio. El mismo Megaplan de Movilidad de Envigado indica

que la dinamica de crecimiento urbano, densificacion e incremento del indice

de motorizacién estan asociados a un crecimiento econémico de la poblacion,
confirmando también que el crecimiento indicado para el municipio de Envigado
es superior al del resto de la regiéon metropolitana.

Eletricidad Gas natural
GLP | B

Tlustracion 11: Emisiones del sector agricultura y ganaderia, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de ICLEI de 2018.

Automévil 257385
seeeeeeee 4.1.7 Sector de emisiones fugitivas :
Comerciales 0
Contextualizacion
Autobuses 2.497

Para el calculo de emisiones fugitivas se tuvo en cuenta solo la

distribucion domiciliaria del Gas Natural, ya que no se identificaron en el :
municipio actividades de produccion, refinacion y transporte de petréleo, Motocicletas 417.200
ni actividades de produccion, procesamiento y transporte de gas natural. :

Consumo y emisiones de GEI Camiones 10.053

Segun el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI), las Otros 18,543
ventas de Gas Natural en el municipio, para el afio 2018, ascendieron a ’
15.332.907 Nm3. Las emisiones fugitivas para el afio 2018 fueron

de 691,45 Ton CO,e. Las emisiones fugitivas estan reglamentadas por

. Tabla 14 - Flota d hiculos 2018
el Decreto 948 de 1995 y la Resoluciéon 909 de 2008. oo e e )
Fuente: Secretaria de Transito Envigado (2018)

La politica nacional de cambio climatico posee el eje de Desarrollo
minero-energético bajo en carbono y resiliente al clima, donde una de
sus lineas de accién priorizadas se encuentra el “Propender y promover
la adecuada gestion de las emisiones fugitivas que se presentan
durante las actividades en los sectores de minas y de hidrocarburos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

Segun la Secretaria de Transito de Envigado, el nimero de vehiculos matriculados
en el municipio es exageradamente mayor que la poblacién del mismo. Es por
esto que finalmente se escogi¢ extraer los datos de actividad de la actualizacién
del inventario de fuentes mdviles del Valle de Aburrd de 2018 (AMVA &
Universidad Pontificia Bolivariana, 2017, 2020).

La cartilla "Metodologia para la identificacién y cuantificacion de

emisiones fugitivas de metano en campos de Produccién” que entregd
Ecopetrol la industria de petrdleo, representa una herramienta muy Util
para la contribucion en reduccion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en Colombia (Yafiez, Ecopetrol, Gualdrén, & CTP, s/f).
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ALCANCE 3
3
BUS Gas natural : 150 : m
Diésel 284.407 t
BUSETA Gasolina 227.349 t
Biodiésel 213 t
. MICRO BUS Alcohol carburante 5.707 t
Tabla 15: Datos de actividad sector transporte, afio 2018
. MINI BUS Fuente: Actualizacion de inventario de fuentes moviles del Valle de Aburré (2018).
ARTICULADO

Como se aprecia en la figura, las emisiones del sector movilidad

estan asociadas principalmente al consumo de gasolina y diésel, que
representan el 71% y 29% de las emisiones del sector, respectivamente.
Las emisiones ascienden a 170.020,19 tCO,e.

140000

Tlustracion 12: Composicion de la flota de servicio de transporte publico, 2018
Fuente: Secretarfa de Transito Envigado (2018) 120000

100000
Consumo y emisiones de GEI 80000
Para el sector transporte o fuentes moéviles de emision, se abordd
. - X o 60000
el calculo de emisiones del transporte de carga identificado en el
municipio. La estimacion de dichas emisiones se realizé con base en las
: . P ) . 40000
proyecciones de demanda de combustibles liquidos a nivel municipal.
Para esta misma fuente, en el Alcance 3, se tomdé como base al estudio 20000
del Inventario de emisiones atmosféricas del Valle de Aburrd (AMVA &
Universidad Pontificia Bolivariana, 2020), del que se obtuvo el dato del 0

2,3% de la demanda que pertenece al transporte de carga. En la tabla
a continuacion se muestran los datos de actividad para el calculo de las Gas natural Diésel Gasolina
emisiones del afio 2018.

Ilustracién 13 - Emisiones del sector movilidad, afio 2018. (tCO,e)

ALCANCE1 Fuente: Actualizacién de inventario de fuente mdviles del Valle de Aburra (2018)
Gas natural 6.392 m3 Las emisiones de biodiésel y alcohol carburante no se representan en
Diésel 4.640.026 ¢ la grafica al ser casi imperceptibles.
Gasolina 15507 249 t Si se realiza un analisis diferenciando entre drea urbana y rural, se
T : encuentra que el 93% de las emisiones del sector de transportes
Biodiésel 9.280 : t tienen su origen en el drea urbana, mientras que el 7% restante
Alcohol carburante 248116 t se originan en el drea rural. En la Ilustracion 14, a continuacion, se

pueden identificar las emisiones generadas en cada area para las
diferentes fuentes de emision.




46

Inventario GEI Envigado - ICLEI

140000

120000
100000
80000
60000
40000

20000

%

=

Gas natural Diesel Gasolina

. RURAL URBANO

Ilustracién 14: Emisiones sector transportes diferenciadas por area, afio 2018. (tCO,e)

Fuente - Elaboracién propia

4.1.9 Sector de residuos
Contextualizacion

En la ciudad de Envigado se generan residuos solidos de tipo
residencial, comercial, industrial, institucional, ademas de residuos
provenientes de las plazas de mercado, materiales de barrido manual
de calles y areas publicas, residuos de poda y corte de césped y
residuos especiales como escombros, entre otros.

De acuerdo con el Plan de Gestion de Residuos Sélidos (Alcaldia de
Envigado, 2019), hay una cobertura del 100% de los usuarios en la

zona urbanay rural de la ciudad, y los residuos se llevan al relleno

sanitario regional La Pradera.

En la Ilustracidon 15 se muestra la caracterizacién de los residuos
del municipio.
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ORcANICOS
oot [ o
OTROS MADERA
PAPEL VIDRIO
CARTON

Tlustracion 15: Composicién de los residuos municipales, afio 2018.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del PGIRS 2016.

Consumo y emisiones de GEI

Segun el Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) del
municipio de Envigado y las proyecciones de poblacién oficiales del
DANE, se determind que la produccion per capita de residuos solidos
en el municipio de Envigado se presenta con la siguiente relacién: 0,58
Kg/habitante-dia para 2018. Se utilizé el método de First Order Decay
(FOD) con las proyecciones de los residuos a partir de datos actuales
del PGIRS y el incremento poblacional proyectado por DANE.

La cantidad de metano emitida por los vertederos es la generada

a partir de la degradacion de los residuos depositados menos la
cantidad captada (con o sin valorizacién energética), corrigiendo esta
cantidad con el factor de oxidacién. El potencial de generacién de
metano a partir de los residuos que se eliminan en un aflo concreto,
decrece gradualmente a través de las décadas siguientes, y con ello

la liberacion de GEI a la atmdsfera. El modelo FOD se sustenta en un
factor exponencial que describe la fraccién de material degradable que
se descompone cada afio en metano y diéxido de carbono.

En la Tabla 16 se muestran los datos de actividad para el calculo de las
emisiones del afio 2018.

ALCANCE 1
RESIDUOS GENERADOS CANTIDAD UNIDADES
Relleno sanitario 0 t
Vertido no regulado 0 t

Incineracién de residuos

2.156 t
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ALCANCE1

Relleno sanitario La Pradera (tratados en otros 1.319.000 t
municipios)* : :

Vertido no regulado 0 t

Incineracion de residuos 0 t

20000

15000

10000

5000

eecccccoe

Tabla 16: Datos de actividad sector residuos, afio 2018
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del (AMVA, s/f)

*El 6,1% de los residuos que se disponen en el relleno sanitario La Pradera corresponden a
Envigado.

Tal'y como se puede apreciar en la figura, las emisiones del sector
residuos estan asociadas, en primer lugar, a la disposicion en el
relleno sanitario, y a la incineraciéon en menor medida. Las emisiones
ascienden a 21.617 tCO,e.

e B

Relleno sanitario Incineracion

Tlustracién 16: Emisiones del sector residuos, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del PGIRS de Envigado y AMVA.

4.2.0 Tratamiento y descarga de aguas
residuales

Contextualizacion

En el municipio de Envigado, la empresa prestadora del servicio publico
domiciliario de acueducto y alcantarillado es EPM, que presta sus
servicios a los sectores residencial, comercial, industrial, oficial y otros.
No se ha recibido informacién de EPM sobre caudales y tratamientos
en la PTAR.

eecccccoe
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Consumo y emisiones de GEI

Se hizo estimacion con los datos de emisiones de aguas residuales a nivel
departamental del inventario nacional de GEI de Colombia (2012) y la curva
de proyeccién poblacional del DANE para 2018. Las emisiones totales
ascienden a 5705,15 Ton CO,e.

4.2.1 Sector de procesos industriales y de uso
de productos (IPPU)

Contextualizacién

En este sector se incluyen tanto las fuentes de emisién de procesos
industriales que generan Gases de Efecto Invernadero de origen no
energético (como la fabricacién de cemento, vidrio o ceramica), como
las emisiones asociadas al uso de productos como grasas, lubricantes
o refrigerantes.

En el municipio de Envigado se han identificado procesos industriales
generadores de GEI de origen no energético, pero no se han podido
obtener datos de produccion, por lo tanto, la incertidumbre es muy
alta. Sin embargo, sf se estiman las emisiones asociadas al consumo
de lubricantes y grasas utilizados en las aplicaciones industriales

y en el transporte, asi como también emisiones fugitivas de los

gases refrigerantes (PFC, HFC y SFg) utilizados en los sistemas de
enfriamiento.

Consumo y emisiones de GEI

Para el calculo de las emisiones asociadas a los gases refrigerantes, se
han tenido en cuenta datos del Banco Mundial sobre emisiones totales
de gases fluorados para Colombia. El dato de actividad es constante para
todos los afios, empleando la informacion correspondiente al afio 2012.

A partir de la informacién facilitada por el AMVA, se obtienen datos
sobre procesos industriales en las diferentes empresas que conforman
el tejido industrial de Envigado. Ejemplos de estos procesos son:

- PROCESOS DE PINTURA.

- FABRICACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO.
- QUEMADORES.

- TRATAMIENTOS TERMICOS DE ACERO.

- ACABADO DE PIEZAS PLASTICAS.

- TERMOFIJADO.

- CURADO.

- OTROS PROCESOS.

A continuacion, en la Tabla 17, se muestran los datos de actividad que
se han tenido en cuenta para el sector IPPU para el afio 2018, y a partir
de estos se calcularon las emisiones de GEI del sector.
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ALCANCE 1

Grasas 3,50 T
Refrigerantes 16.985,83 L tC0ge
Procesos industriales* 44.804,38 tCOye

18000

Tabla 17: Datos de actividad sector IPPU, afio 2018
Fuente: Calculos propios a partir de datos del (ACP, 2018) y datos del Banco Mundial.

Taly como se puede apreciar en la Ilustracion 17, las emisiones del sector IPPU
estan en su mayoria asociadas al uso de refrigerantes, que son responsables del
99% de las emisiones. Las emisiones totales ascienden a 17.132,85 tCO,e. Los
procesos industriales se contabilizan en el sector de energia estacionaria,
en el subsector de la industria.

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Grasas Lubrificantes Refrigerantes

Tlustracién 17: Emisiones del sector IPPU, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Mundial y del (ACP, 2018).

4.2.2 Sector AFOLU

Contextualizacién

Los usos actuales del suelo del municipio de Envigado se caracterizan por
una alta actividad porcina, seguida por la cria de ganado bovino y avicola, en
ese orden segun la cantidad de animales. Respecto a los datos de tipologia
de suelos en este municipio, la actividad esta dividida en tres grandes usos:
cultivos agricolas, bosques y pastizales.
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Los datos asociados al uso de fertilizantes han sido extraidos del
Instituto Colombiano de Agricultura (ICA) a través de estimaciones
regionalizadas de cantidades nacionales, y este calculo se hizo
segun el protocolo de IPCC.

Siguiendo las directrices de la elaboracién de Inventario Nacional
de GEI de Colombia, los datos asociados a la tipologfa de cultivos
permanentes y transitorios, clasificados segun las zonas del

pafs, han sido claves para identificar la utilizacién de fertilizantes
nitrogenados y la fijacién de nitrégeno por los tipos cultivos, de
acuerdo con las necesidades nutricionales de cada uno.

En ese sentido, se ajustaron los datos para el afio 2018 a partir
de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2018, la cartografia del
IGAC y la actualizacién del mapa de coberturas vegetales con
analisis multitemporal y de métricas del paisaje del municipio de
Envigado.

Consumo y emisiones de GEI

Tanto el uso del suelo como el tipo de ganado presente se
mantiene relativamente constante para el afio en estudio. En las
siguientes tablas se encuentran los valores cuantificados y las
emisiones asociadas a cada uno de los sectores analizados.

Ovinos 18 Cabezas
Avicola 78.000 Cabezas
Bovinos 3.317 Cabezas
Bufalos 0 Cabezas
Porcinos 19.432 Cabezas
Equinos 1.236 Cabezas
Caprinos 15 Cabezas

Tabla 18: Datos para el calculo de las emisiones asociadas a la ganaderfa, fermentacion
entérica y gestion del estiércol

Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos del censo pecuario, DANE.

Aporte de fertilizantes al suelo 1.2 Toneladas
A. Bosques 3.332,48 Hectareas

B. Cultivos 400,18 Hectdreas

C. Pastizales 2.394,98 Hectareas

Tabla 19: Datos para el calculo de las emisiones asociadas a usos del suelo y uso de
fertilizantes

Fuente: Elaboracién propia.
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V 4
Como se aprecia en la Ilustracion 18, las emisiones del sector 5. CONCL USION

AFOLU estan asociadas principalmente a las emisiones de CH,4. Aqui
es importante destacar que la grafica del CO, absorbido refleja

el esfuerzo que ha realizado el municipio en sus estrategias de
conservacion de los ecosistemas estratégicos, su estructura ecoldgica
principal y el fortalecimiento del Sistema Local de Areas Protegidas
(SILAPE), que abarca bosques, recursos hidricos y biodiversidad. Las
emisiones totales ascienden a 1443,01 tCO,e.

Segun los datos del inventario de emisiones de GEI para el alcance BASIC, las
emisiones de GEI ascendieron a un total de 318.751 tCO,e que representan
1,39 tCOe por habitante al afio. En la Tabla 20 se muestran los resultados
segun este alcance.

10000
RESULTADOS EMISIONES GEI, BASIC
Concepto Valor absoluto (t CO,e) Valor per capita (t COe)
2000 . : Total BASIC 318.751 1,39
CO, emitido CO, absorbido
. Alcance 1 248.591 1,09
0 m | | | Alcance 2 40.912 018
CH (tCO2) N0 (t€02) Alcance 3 27.073 0,12
-5000
Tabla 20: Resultados de las emisiones de GEI, segun alcance BASIC. Valores absolutos y
per capita, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia
-10000
Realizando un analisis de las emisiones de GEI por sectores se observa que
la mayor parte corresponde al Alcance 1, al representar un 78% del total de
15000 | emisiones del municipio.
Las emisiones del Alcance 2 representan un 13% del total, mientras que las del
alcance 3 un 9%, tal y como se puede observar en la Ilustracién 19.
GANDERIA,
FERMENTACIAON
USOS DEL SUELO Y . USO DE . ENTERICA Y GESTION
CAMBIOS DE USO FERTILIZANTES DE ESTIERCOL

Ilustracion 18: Emisiones del sector AFOLU, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia

. ALCANCE 1

ALCANCE 2

ALCANCE 3

Tlustracién 19: Emisiones GEI Basic por alcance, 2018
Fuente: Elaboracién propia
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En la Tlustracion 20 se muestran los resultados del inventario por
sectores, donde se observa cémo es el sector de transportes el
responsable de la mayor parte de las emisiones de GEI, seguido por el
sector de energia estacionaria y de los residuos.

Energia estacionaria Transporte Residuos

Tlustracion 20: Emisiones de GEI Basic municipales por sector, afio 2018. (tCO2e)

Fuente: Elaboracion propia

El subsector que representa una mayor cantidad de emisiones de GEI
es el sector transporte, al que le corresponde el 52% de las emisiones
totales. Los sectores que le siguen son: el sector de industria con un

18%, el sector residencial con un 13% y el sector residuos con un 9%.

200000
150000
100000
50000
0 L T m~ T
Energia Energia Energla  Transporte Residuos Emisiones Agricultura,
residenciales sector servicios industria fugitivas ganaderia
y pesca

Tlustracion 21: Emisiones GEI Basic por sectores desagregados, 2018 (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia

Segun el alcance BASIC+, las emisiones ascendieron a un total de
343.742 tCO5e, que representan 1,50 tCO,e por habitante al afio.
Las emisiones de CO, por combustion de biomasa ascienden a 2.256
tCO5e para el aflo 2018. Enla Tabla 21 se muestran los resultados
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segun el alcance BASIC+ del GPC. Se destaca que los resultados
de emisiones totales para este alcance incluyen los calculos de las
absorciones asociadas al uso del suelo.

RESULTADOS EMISIONES GEI, BASIC +

55

Concepto Valor absoluto (t CO,e) Valor per capita (t CO_e)
Total BASIC + 343.742 1,50
Alcance 1 269.342 1,18
Emisiones alcance 1 269.342 1.18
Absorciones alcance 1 -12.518 -0,05
Alcance 2 40.912 0,18
Alcance 3 33.488 0,15
combustion de biamasa 2256 001

Tabla 21: Resultados de las emisiones de GEI, segun alcance BASIC +. Valores absolutos y
per capita, afio 2018 (tCO,e)

Fuente: Elaboracién propia

Analizando los resultados en términos de alcances, el balance de
emisiones-absorciones de GEI del alcance 1 es positivo. Es decir, las
emisiones son superiores a las absorciones que ascienden

a 12.518 tCOe.

Si se realiza un analisis de las emisiones de GEI por sectores, se
observa que la mayor parte de las emisiones son del Alcance 1,
representando estas un 78% del total de emisiones del municipio.

Las emisiones del Alcance 2 representan un 12% del total, mientras
que las del Alcance 3 un 10%, como se observa en la Ilustracion 22.

. ALCANCE 1

ALCANCE 2

ALCANCE 3

Tlustracién 22: Emisiones de GEI Basic +, por alcance, afio 2018 (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del inventario.
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En la Ilustracién 23 se muestran los resultados del inventario por
sectores, y puede observarse cémo el sector de transporte es el
responsable de la mayor parte de las emisiones de GEI, seguido por
el sector de energia estacionaria y el de residuos

170.020

125.897

il
IPPU AFOLU Residuos Energia Transporte
estacionaria

Tlustracién 23: Emisiones de GEI Basic + municipales por sector, afio 2018. (Ton CO,e)
Fuente: Elaboracién propia

En los resultados detallados por subsector se puede apreciar que el
subsector que representa una mayor cantidad de emisiones de GEI

es el de transporte, el cual representa el 49% de las emisiones totales.

Los sectores que le siguen en nivel de importancia son: el de energia
estacionaria con un 37% de las emisiones totales, el sector residuos
con un 9%y el sector IPPU con un 5% de las emisiones.

200000
150000
100000
50000 ﬂ
B = - N & -
Energfa Energia Energfa Agricultura, emissiones  Transporte Residuos IPPU AFOLU
residenciales sector servicios industria  ganaderia fugitivas
y pesca

Tlustracion 24: Emisiones de GEI Basic+ municipales por sectores desagregados,
afio 2018 (tCO,e)

Fuente: Elaboracién propia
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ENERGIA INDUSTRIA
ENERGIA SECTOR SERVICIOS

ENERGIA RESIDENCIALES

RESIDUOS

TRANSPORTE

AGRICULTURA, GANADERIA
Y PESCA

Tlustracion 25: Contribucién a las emisiones EMISSIONES FUGITIVAS
de GEI Basic+ municipales totales por sector
desagregado, 2018

Fuente: Elaboracién propia

En la Ilustracion 26 se analiza cada uno de los GEI de forma sectorial.
El CO, es el principal GEI con un 80% de las emisiones provenientes
del sector transporte y sequido por el sector energia estacionaria.

Le sigue en importancia el metano (CHy), con un 10% de las
emisiones. Para este GEI, los sectores relevantes son el de residuos
y el AFOLU, relacionado con la fermentacion entérica del ganado y la
gestion del estiércol. Los clorofluorocarbonados aportan un 5% del
total de las emisiones asociadas a Envigado.

La mayor parte de las emisiones de N,O (4% de las emisiones) estan
asociadas al uso de fertilizantes por parte del sector agricola.

200000
150000
. Gases F (tCO,e)
100000
50000
CO, (tCO,e)
0 e
Energia Energia Energia Agricultura,  emissiones  Transporte Residuos IPPU AFOLU
residenciales sector servicios industria ganaderia fugitivas
y pesca
-50000

Tlustracién 26: Emisiones municipales por sector y tipo de GEI, afio 2018. (tCO,e)
Fuente: Elaboracién propia
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