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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, que deben ser tenidos en cuenta a lo largo de todo el
proceso de planificacién y cdlculo (World Resources Institute, C40, ICLEI):

las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) deben reflejar las
actividades que se desarrollan dentro de los limites geograficos

del lugar al cual se le realiza el inventario de GEI. 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 recoleccion.

RELEVANCIA

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

los calculos deben ser consistentes con el enfoque, la metodologia

y el alcance. El uso de metodologias coherentes debe permitir
COHERENCIA 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.

los datos de actividad, factores de emision y metodologias deben

estar adecuadamente documentadas y listas para su verificacion. La
TRANSPARENCIA informacién debe ser suficiente para garantizar que el inventario pueda

ser replicable. Es especialmente importante sefialar claramente las

fuentes de informacion utilizadas.
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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 exclusion o estimacion
debe estar perfectamente documentada.

1.2 TIPOS DE EMISIONES

Para elaborar el Inventario de Emisiones de GEI, se deben transformar los
consumos colectados en emisiones de GEI mediante los factores de emision
asociados. Si no existen factores de emision especificos a nivel local, regional o
nacional, se deben utilizar los factores de emision de la Base de Datos de Factores
de Emisién (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 Planeacién 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) desarrollada por 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 GEI [didxido de carbono
(CO,), metano (CH,), 6xido de nitrégeno (N,O), hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs), hexafluoruro de azufre (SF,), y trifluoruro de nitrégeno
(NF,)1y en Toneladas de CO, equivalente (Ilustracion 1).




ALCANCE 3

/b\
[

OTRAS EMISIONES
RESIDUOS Y AGUAS INDIRECTAS

RESIDUALES FUERA DE

LOS LIMITES
TRANSMISION Y
DISTRIBUICION

%

TRANSPORTE FUERA DE
LOS LIMITES

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

Las del ALCANCE 2 son aquellas relacionadas con el consumo de electricidad, vapor,
frio o calor proporcionados a la ciudad por medio de redes de distribucién, que pueden
generarse dentro o fuera de los limites de la ciudad de Manizales;

Las emisiones del ALCANCE 3 son aquellas que ocurren fuera de la ciudad en estudio, pero
que estan relacionadas con actividades que tienen lugar dentro de la misma.
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Sector doméstico

Sector de servicios

Sector industrial y de la construccion

Industrias de transformacion de la energia

Agricultura, pesca y silvicultura

Fuentes no especificadas

Emisiones fugitivas de la mineria, procesamiento,
almacenamiento y transporte del carbon

Emisiones fugitivas de los sistemas de petréleo y gas natural

Transporte de carga o (] o
Aviacién [ o : @
Otros medios de transporte (off-road) [ o

Gestion de los residuos sélidos generados en la ciudad

Tratamiento bioldgico de los residuos generados en la ciudad

Incineracion y guema al aire libre de los residuos generados en
la ciudad

Gestion y tratamiento de las aguas residuales generadas en la
ciudad

Procesos industriales

Uso de productos

Ganaderia ()
Usos del suelo o
Fuentes agregadas y otras emisiones derivadas de los usos del o
suelo diferentes del CO, : : :
Tabla 1 - Alcance por sector y subsector Fuente: Elaboracién propia

Los subsectores que no son incluidos en los inventarios de emisiones de GEI de la ciudad de Manizales, 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:

@ ee0cccccccccccocoe

ee0cccccccccccocoe

ESTABLECER LOS LIMITES DE LA EVALUACION PARA IDENTIFICAR
LAS PRINCIPALES FUENTES DE EMISION.

RECOGER LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD PARA CUANTIFICAR LAS
FUENTES DE EMISION.

ANALIZAR LA CALIDAD DE LOS DATOS Y LAS FUENTES
DE LOS MISMOS.

CALCULAR LAS EMISIONES UTILIZANDO LOS FACTORES DE
EMISION MAS APROPIADOS.

ANALIZAR LOS RESULTADOS DEL CALCULO DE EMISIONES
Y VALORARLOS.

ESTABLECER PLANES DE ACCION FUTURA O PLANES DE
REDUCCION.
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1.3.1 Establecer los limites de la evaluacio6

identificar las principales fuentes de emis

Es necesario definir los limites del inventario en dos niveles:

n para
ion

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

* OPERATIVOS: definen las fuentes de emisién que se consideran segun
el alcance. EI 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 maviles, 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 maéviles 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.

1.3.2 Recoger los datos de la actividad para
cuantificar las fuentes de emision

La primera accion del proyecto por parte del equipo consultor se centro en la
obtencion de toda la informacion necesaria para llevar a cabo la elaboracién
de los inventarios de GEI del municipio de Envigado. El proceso de obtencion de
informacion se ha realizado con base en el andlisis de la documentacion 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
Planeacién Minero Energética (UPME), el Instituto de Hidrologia, 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 Climdtico), 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 obtencién de los consumos energéticos y las fuentes de emisién 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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1.3.3 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.

1.3.4 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 operacion propia del
gobierno local de forma separada.

Las emisiones de GEI han sido reportadas para cada sector y subsector, segun el
alcance. Es dedir, 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 CO2 equivalente.

METODOLOGIA
PARA EL CALCULO
DE LAS EMISIONES

La metodologia de cdlculo 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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DATO DE ACTIVIDAD X FACTOR DE EMISION

EMISIONES DE GEI (TON GEI) =

ooo seecccccscsse
ooo
o/

http://www.

ghgprotocol.
orq/Third-Party-

Databases

®0c0cc0cc00c00000000000 0000

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.

En el caso 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 ndimero de cabezas
de ganado vacuno o superficie de cultivo.

FACTOR DE EMISION: ratio que relaciona el dato de actividad con la emisién de
GEL Expresado en Toneladas de GEI/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 organica y factores
de emision por distancia recorrida para distintos tipos de vehiculos.

Ala hora de elegir el factor de emisidn es conveniente hacerlo aplicando
criterios de adecuacién geografica (cuanto mas especifico para la region sera
mucho mejor), y de adecuaciéon 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.

En ocasiones, para adecuar las unidades del dato de actividad a las unidades del
factor de emision disponible, es necesario utilizar factores de conversion tales
como la densidad o el poder calorifico 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
atmasfera, 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”.
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EMISIONES DE GEI (TON CO,-E) =
DATO DE EMISION X POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL

oz |]

oo
:
:
:
:
:
:
%
D
>
o
o

ooo

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 GEI. 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 GEL

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 es
desarrollada por la labor cientifica, y tienen una incertidumbre significativa en
cada caso. EI IPCC publica los potenciales de calentamiento global mas actuales
en sus “Informes de Evaluacion”, que elabora periddicamente. Para efectos de
este inventario, se utilizaron los potenciales de calentamiento global publicados
por el IPCC en el 5° Informe de Evaluacién. En este sentido, los Potenciales de
Calentamiento Global para los GEI considerados se pueden observar en la Tabla 2:

| | g
GASES DE EFECTO INVERNADERO POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL

co

2

CH 28

4

CHCI,CF, 90

N_0 265

2

CH,CCLF 725
CHCIF, 1.500

NE 16.100

3

SF 23.500

6

Tabla 2 - Potenciales de calentamiento para los GEI considerados Fuente - IPCC Quinto Informe de Evaluacion, 2013

2.1 Casos particulares: Residuos y AFOLU

Para el caso de las emisiones de CH, asociadas a la descomposicion de materia
organica en vertederos, el calculo es mas complejo y no se puede simplificar
mediante el uso de factores de emisidn. La emision presenta un desfase en el
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tiempo respecto a la generacién 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.
Este modelo se puede resumir en los siguientes pasos:

1 EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS, 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.

2 ..................................................................................................... :

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

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

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

4 S

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

5 ..................................................................................................... :

CALCULAR EL CARBONO ORGANICO DEGRADABLE QUE QUEDA ENELRELLENOY
ACUMULARLO AL NUEVO RESIDUO QUE ENTRA AL SIGUIENTE ANO.

En el caso de AFOLU, se aplican factores de emisién para las emisiones asociadas
a la ganaderia, la fertilizacion nitrogenada y para algunos cultivos.

En el caso de usos del suelo (suelos que cambian de uso o0 permanecen con

el mismo), 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) se
consideran tres depdsitos de carbono:

.« BIOMASA (aéreay subterranea)

Q
A I——

’ ceseesnsesnccnneesaee MATERIA ORGANICA MUERTA (madera muerta y hojarasca)
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Las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan para cada uso de la
tierra de manera separada, asi:

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 periodo de 20 afios. Es decir, durante esos 20 afios se debe
considerar ese cambio de uso como una fuente de emisién o absorcion.

EMISIONES DE
GASES DE EFECTO
INVERNADERO

. DE MANIZALES

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).

MARCO DEL ESTUDIO

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

ALCANCE BASIC

Municipio de Manizales
Area aproximada de: 44.702,5 Ha

Coordenadas Latitud: 5.067 Longitud: -75.517 Latitud: 5° 4' 1" Norte
Longitud: 75° 31" 1" Oeste

(Alcaldia de Manizales, 2017)

Limites geograficos

2.131.440.740 ddlares
Producto interno bruto (World bank group, 2021)
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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.
Limites operativos
- 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.

Afio 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 sectores y 21 subsectores,
tal y como muestra la Tabla 4:

CAnggRIA SECTORES SUB-SECTORES
Sector residencial
Sector de servicios
Sector institucional
Sector de industria

. Sector produccion de energfa
GPCI Consumo de energia

estacionaria Agricultura, pesca y silvicultura

Emisiones fugitivas de las mineria, procesado, almacenaje
y transporte del carbén
Emisiones fugitivas de los sistemas de petréleo y gas
natural
Transporte por carretera
Aviacion

GPCII. Transporte )
Otros medios de transporte (off-road)
Gestion de los residuos solidos 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

Gestidn y tratamiento de las aguas residuales generadas
en la ciudad
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Procesos industriales
Procesos industriales y uso

Pérdidas energfa eléctrica en la red

GP IV. Uso de productos
de productos (IPPU) P
Ganaderia
Usos del suelo
GPV Agricultura, usos del suelo y Fuentes agregadas y otras emisiones derivadas de los
: silvicultura (AFOLU) usos del suelo diferentes del CO,
Incendios forestales
Tabla 4 - Clasificacion de sectores Fuente - GPC 2012
El proceso de identificacion de emisiones se realizé a través de informacion
secundaria de organismos oficiales, asi como a través de contactos con los
agentes relevantes del municipio y especialistas sectoriales.
Energia eléctrica
: : Gas natural :
: . . ¢ GLP : ,
1.1 . Residencial 5 - 5 Si
: : Lena :
¢ Pérdidas energia eléctrica en la red
5 5 Energlfa eléctrica 5
¢ Gasnatural
1.2 : Servicios : OGP :S
5 5 Pérdidas energfa eléctrica en la red 5
5 5 Energia eléctrica 5
¢ Gasnatural
1.2 : Institucional i GLP :oSi
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Energia eléctrica
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: Industria :  Gas natural )
1.3 - manufactureraydela - cLp . S
. construccién 5 3
. . Pérdidas energia eléctrica en la red .
1.4 ¢ Produccién de energia : No hay produccién de energia en Manizales : N
g o . o o o
. (electricidad y vapor) : S
aricul dert . Energia eléctrica
: ricultura, ganaderia : A PRSI : .
1.5 - A9 9 ¢ Pérdidas energia eléctrica :Si
. Y pesca . .
. Fuentes no i A
1.6 . s ¢ No se han identificado :  No
- especificadas : :
S Prod i6n d b6 . No se han identificado procesos de produccion  :
1.7 : Producciénde carbon : o 6 Y No
. mineral . .
e . Produccién de petréleo :  Fugas asociadas a la distribucién del gas : o
: . ygas natural . comercializado en el municipio
2. Energia fuentes moviles
. Transporte por : . S "
2.1 . P P - Consumo de gasolina, gasoil, alcohol y biodiésel «  Si
. carretera : 5
: Transporte por . . . .
2.2 : porte p ¢ No se haidentificado . No
. ferrocarril 8 8
23 : Transporte por agua ¢ Nose haidentificado ¢ No
2.4 - Transporte por aire . Consumo de queroseno y gasolina de aviacién  :  Sf
¢ Consumo de
: combustibles en 2 0z A : "
25 . . _ .- Consumo de diésel y biodiésel oS
. tractores, maquinaria :
. de obra, etc. 8 B
3. Residuos
Resid " Los residuos se depositan en el relleno sanitario.
es! uc?s ajic e'?°s Los residuos no recogidos por el servicio de )
3.1 sanitarios y vertido no Si

eeecccccscccccs

regulado

eeecccccscccccs

aseo se consideran vertido no regulado.

eeecccccscccccs
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Residuos a tratamiento

3.2 ey No se ha identificado No
biolégico
3.3 _Incmeracwn y quema No se ha identificado No
incontrolada
Las aguas residuales generadas se vierten
directamente al cauce sin recibir tratamiento
e previo.
3.4 Ver.tl 0 de aguas La zona rural no abastecida por el servicio St
residuales . .
de alcantarillado vierte sus aguas al cauce o
dispone de pozos sépticos.
4. Procesos industriales y uso de productos (IPPU)
Tra’nsformaC|ones Se han identificado procesos industriales
quimicas de los . . o
4.1 . asociados transformaciones quimicas de No
materiales en la : L .
. . materiales pero no se ha podido recopilar datos
industria
Uso de grasas y
4.2 !ubrlcar:ntes en Grasas y lubricantes Si
industrias y sector
automotor
Uso de refrigerantes
4.3 en equipos de Refrigerantes Si
refrigeracién
5. Agricultura, silvicultura y usos del suelo (AFOLU)
Ovejas
Emisiones asociadas e
a la ganaderia, Vacas .
5.1 s Zeof Si
fermentacién entérica Cerdos
y gestién del estiércol Caibelles
Cabras
Agricultura
5.2 Usos del suelo Silvicultura Si
Cambios de uso del suelo
Fuentes agregadas y
5.3 LSS G Uso de fertilizantes Si

Tabla 5 - Proceso de identificacion de fuentes de emisién

de fuentes del suelo
distintas al CO,

Fuente - Elaboracién propia
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3.2 LEVANTAMIENTO DE DATOS Y CALCULO
DE EMISIONES

Para el levantamiento de datos se buscé informacion 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 calculo empleados para cada sector
como las fuentes utilizadas para la obtencién de la informacién.

En todos los métodos de calculo empleados se siguieron las directrices del IPCC
para la elaboracion 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 cdlculo empleados se muestran a continuacion:

¢ Consulta del

: : : : : Sistema Unico de
: Energia : : ORI B2 : ol o : Informacion de
1.1 gla : Electricidad : electricidad por el : electricidad (kWh/ o P
: residencial : 5 . S : Servicios Publicos
: : : sector en el drea de : afio) en el sector :
: ) : : (SUI)
! estudio. :
Enerdfa : Icé?s,nsgrlé?dii de : Pérdidas de : Unidad de
1.4 EN€rGIA - actricidad ;185 pero : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
: residencial : : electricidad en el ‘g : L
5 5 S : : departamento : Energetica (UPME)
: area de estudio. : :
: - Conelz e : : Sistema Unico de
: " : : consumo de gas : Consumo de gas : e
: Energia : : : 3 : Informacion de
1.1 : . .+ @Gas natural : natural por el :natural (Nm3) enel o -
: residencial : 5 . 5 : Servicios Publicos
: : : sector en el drea de : sector :
: ; : : (SUI)
: estudio. :
: Consulta del
: consumo de
: GLP en el sector
eneldreade
: estudio. Resultado
: delasuma de :
: : léacjsn\wlzpctiaosr(rj]ieriorista : : Sistema Unico de
: Energia : GLP : de tanaues : Consumo de GLP  : Informacion de
: 2 q : (Kg) en el sector : Servicios Publicos

: residencial

: estacionarios.

: Se considera

: que la totalidad
: del consumo

: de cilindros

: corresponde

: con el consumo
: residencial.

£ (SuD)
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P | | g
g‘;} SECTOR DETALLE  ALCANCE ESTRATEGIA DAL%?:?S(;-\[RI\II(I)I;AD FUENTE DATOS
: Consulta del
rcwzzisounrglode lefia : Cuenta Ambiental
: Extrapolacion a . : Y Egoieriee; Hlui
o : Energia Hera ] : la poblacién del i Consumo de lefia (t) : gisprgguS;o,\TEdel
*" iresidencial : : municipio con base : en el sector ; posque, =Y
: i en el porcentaje de | Encuesia Neidioie]
i la poblacién que [C)Zl,'\?l?d de Vida,
: hace uso de lefia : ’
: para cocinar.
Consulta del 2 L .
ommode  Conmode A coce
1.2 : servigios : Electricidad 2 :electricidad por el : electricidad (kWh/  : Senvicios Publicos
: i sector en el drea de : afo) en el sector SUD)
estudio. :
Eneraia : gznsgrlé?dii de Pérdidas de Unidad de
1.2 : gl : Electricidad 3 :lasperc : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
: servicios : : electricidad en el : S "
: ! area de estudio. : departamento : Energética (UPME)
: Consulta del : Sistema Unico de
: Energia s : consumo de gas : Consumo de gas  Informacion de
1.2 : =t : Gas natural 1 tnatural por el ‘natural (Nm3)enel o L
: servicios : : . : : Servicios Publicos
: : : sector en el drea de : sector  (sul)
: estudio. : :
Consulta del
: consumo de
: GLP en el sector : )
: : teneldreade : : Sistema Unico de
1o :Energia GLP 1 :estudio.Resultado : Consumode GLP  :Informacion de
= iservicios : :delasuma de : (Kg) en el sector : Servicios Publicos
: : las ventas del : : (SUD)
comercio minorista 5
: y de tanques
: estacionarios.
: : oIEiEier : Sistema Unico de
: Energia : | ConEUTE 8 | COmEUm e : Informacion de
1.2 : institucional : Electricidad 2 :electricidad por el : electricidad (kwh/  : Servicios PUblicos
S S : sector en el drea de : afio) en el sector (SUI)
: estudio. : :
Eneraa : l(;znseyrl(tjaidii de Pérdidas de Unidad de
1.2 . .g ) : Electricidad 3 perc : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
:institucional : : electricidad en el 5 : ans
: : ! area de estudio : departamento : Energética (UPME)
: sz g : Sistema Unico de
B : : consumo de gas : Consumo de gas  Informacion de
1.2 : Gas natural 1 tnatural por el  natural (m3) en el : L .
: : Servicios Publicos

 institucional

i sector en el drea de
: estudio.

: sector

£ (Sul)
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Consulta del
: consumo de
: GLP en el sector : )
: : ten el drea de : : Sistema Unico de
1.2 : Energfa GLP : estudio. Resultado i Consumo de GLP : Informacion de
*“ !institucional : : de la suma de : (Kg) en el sector : Servicios Publicos
g : las ventas del g :(SUI)
1 comercio minorista :
iy de tanques
: estacionarios.
: : enguitz %el : q : Sistema Unico de
: Energia de : . : consumo ce - Consurmo de : Informacion de
1.3 :. . : Electricidad : electricidad por el : electricidad (kWh/  : o P
tindustria @ : ” s : Servicios Publicos
: : sector en el area de : afio) en el sector :
: : ; : : (SUI
: estudio. :
Energia de : gznsgrlé?dii de : Pérdidas de : Unidad de
1.3 :-nergla : Electricidad ; 1as perd : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
findustria : electricidad en el ‘g 5 L
: : 3 . : departamento : Energética (UPME)
: drea de estudio. : :
: Comsuizg : : Sistema Unico de
: . : : consumo de gas : Consumo de gas : >
: Energiade : : : : Informacion de
1.3 :. . : Gas natural : natural por el : natural (m3) en el : o P
tindustria : . : : Servicios Publicos
: : sector en el area de : sector :
g g ) E : (SUI)
: estudio. :
Consulta del
: consumo de GLP
i en el sector en el : )
: : : drea de estudio. : : Sistema Unico de
13 : Energiade : GLP : Resultado de la : Consumo de GLP  : Informacién de
~ ‘industria :suma de las ventas : (Kg) en el sector : Servicios Publicos
: : del comercio : : (SUI)
i minoristay de :
: las de tanques
: estacionarios.
Consumo de
: : : electricidad en el : :
: Agricultura, : Esec,tor agropecuario i oo 3 Balance.Energet]co
g P - :y calculos con base - : Colombiano, Unidad
1.5 :ganaderiay : Electricidad : : : electricidad (kWh/ hy
: : ‘enelpesorelativo i : de Planeacion
: pesca : U : afio) en el sector Py -
2 : municipal enel PIB  : : Minero Energética.
: departamental para :
: el sector
: Agricultura, : I(;znséurl(tjaid?aes de : Pérdidas de i Unidad de
1.5 :ganaderiay : Electricidad : 1as perc : electricidad (%) en el : Planeacién Minero
: : : electricidad en el : g L
: pesca P . ¢ departamento : Energética (UPME)
: : area de estudio. : :
: : Consulta del Consumo de gas Sistema Unico de
: Emisiones : Servicio de : consumo de gas : B 9 : Informacion de
1.8 : 2 : natural (m?) en el : o S
: natural en el drea de : : Servicios Publicos

: fugitivas

: gas natural

: estudio.

: municipio

(U1
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| | g
CAT DATOS ACTIVIDAD
GPC SECTOR DETALLE  ALCANCE ESTRATEGIA NECESARIOS FUENTE DATOS
Eneraia : : Porcentaje de i Consumo de :
21 3J : Alcohol 1 :alcohol engasolina :gasolinaeneldrea : Fedebiocombustibles
‘movilidad : : : : :
: : comercial : de estudio
Eneraia : : Porcentaje de : Consumo de diésel :
2.1 : g : Biodiésel 1 :biodiesel en el tenelédreade ! Fedebiocombustibles
:movilidad e X : ) :
] : diésel comercial. : estudio
: Consultar el ;
i consumo de diésel : -
: : : - : Balance Energético
: . : : por el sectory : Consumo de diésel : . :
: Energia S ¢ g = .S , : Colombiano, Unidad
21 = ¢ Diesel 1 :aplicar el porcentaje : en el area de : y
:movilidad : iy : ) : de Planeacion
: : de contribucion del : estudio N .
: 2 A . : : Minero Energetica.
: area de estudio al :
: consumo total.
Consultar el
: consumo de :
: : gasolina por el : : Balance Energético
: . : : . : Consumo de : : :
: Energia : : : sector y aplicar : . . : Colombiano, Unidad
21 ¢ = : Gasolina 1 8 X :gasolinaeneldrea : Y
: movilidad : : el porcentaje de : . : de Planeacion
: : 2 Sy : de estudio g »
: contribucion del : * Minero Energética.
: drea de estudio al :
: consumo total.
: Consultar el
: consumo de gas : :
: : : natural vehicular : : Balance Energético
: . : : : Consumo de gas ; : :
: Energia : Gas natural : por el sectory : : : Colombiano, Unidad
21 ¢ =4 : : 1T 0 .t natural vehicular en : )
: movilidad : vehicular : aplicar el porcentaje : ", . : de Planeacion
: : : Ly : el drea de estudio  : a0
5 5 : de contribucion del : : Minero Energética.
: area de estudio al :
: consumo total.
: Consultar el :
; i porcentaje de : Porcentaje de :
: Energia : E\?ehl'culosJ deldrea vehl'culosJ que viajan |GIEL Maestro
21 = : Alcohol 3 . : :  de Movilidad de
:movilidad : de estudio que : fuera de la ciudad X
: : g : : Manizales
: :viajan fueradela  :sobre el total :
: ciudad. :
Consultar el : :
: , : : porcentaje de, : Porgentaje de .. *Plan Maestro
: Energia S ERRa : vehiculos del drea  : vehiculos que viajan : -
21 =4 : Biodiésel 3 i : : : de Movilidad de
:movilidad : de estudio que :fueradelaciudad .
: S : : Manizales
: : viajan fuera de la : sobre el total :
: ciudad. :
: Consultar el : :
Energia ; §\lc/)gfz|§<:eun|£>asjed(ejlea'rea Ssg?fur}ga;e Sg viajan : Plan Maestro
21 €9 ! Diésel 3 _ : quUeVIAJAN =+ 4o Movilidad de
; : de estudio que : fuera de la ciudad

: movilidad

 viajan fuera de la
: ciudad.

: sobre el total

: Manizales
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: porcentaje de
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: Porcentaje de

§ Plan Maestro

21 9 e gvehlculog del drea gvehlculos que viajan  de Movilidad de
: movilidad : de estudio que : fuera dela ciudad X
: : Syt : : Manizales
: viajan fuera de la : sobre el total :
: ciudad. :
Consultar el ) :
: : : . : Porcentaje de :
: . : : porcentaje de : ) .. :Plan Maestro
: Energia : Gas natural e a : vehiculos que viajan : "
21 = : : 1 vehiculos del area de : : : de Movilidad de
s movilidad : vehicular : . o : fuera dela ciudad X
: : : estudio que viajan  : : Manizales
: : : ) : sobre el total :
: fuera de la ciudad.
Consultar el
: consumo de :
: : : queroseno porel : Balance Energético
: . : : ! : Consumo de : : :
: Energia : Queroseno : sector y aplicar : : Colombiano, Unidad
24 = : o : . : queroseno en el : .
: movilidad : de aviacion : el porcentaje de P . : de Planeacion
: : : Sy : drea de estudio i -
: contribucion del : : Minero Energética.
: area de estudio al :
: consumo total.
Consultar el
: consumo de : :
: : : gasolina de aviacion : Consumo de : Balance Energético
24 : Energia : Gasolina de : por el sectory : gasolina de aviacién : Colombiano, Unidad
*" imovilidad : aviacion : aplicar el porcentaje : en el drea de : de Planeacion
: : : de contribucién del : estudio : Minero Energética.
: drea de estudio al :
: consumo total.
: Energfa : : Consultar el : Consumo de diésel & .
: £ . : : : . : Ministerio de
2.5 :movilidad : Diésel : porcentaje de :eneldreade  Transporte
: off road : tvehiculos off-road. : estudio : P
Consultar el Entrada de residuos
: Consultar la : por municipio en el :
: cantidad de i relleno sanitario.
: residuos que se : . :
: : : Composicion de los -,
5 5 ' :llevan al vertedero  : ~ . : Plan de Gestion
: : : Residuos : a : residuos. : X
3.1 :Residuos :en el area de : : Integral de Residuos
: : generados : : : - : :
: : estudio y calcular  : Poblacion : de Manizales.
i la cantidad de : abastecida porel  :
: residuos que se : servicio de aseo y
: vierten de forma : tratamiento de los
: incontrolada. : residuos
: Estimar el
‘ tratamiento de las ¢
: aguas residuales : Poblacion servida
‘ en el dmbito rural  Gaeel tratado y :
: : Tratamiento :y urbano con base : ) : :
: ) : : - : vertido : Aguas de Manizales
3.4 :Residuos :deaguas i en la poblacion : :
: : : : g - . :SA ESP
: ! residuales : abasteciday : Tipo de tratamiento :
: : conectada al : de las aguas :
: sistema de

: alcantarillado
S municipal.

: residuales
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P | | g
gﬁ{: SECTOR DETALLE  ALCANCE ESTRATEGIA DAL%?:?S?RI\II(I)I;AD FUENTE DATOS
: Consultar el
: consumo de : :
: : : lubricantes en : E _
4.2 :IPPU : Lubricantes : Colombia'y | GemSUm die - : Informe Estadistico
: ; I — lubricantes al afio Petrolero
: habitantes del : :
: municipio.
Consultar el
: : consumo de grasas : :
4.2 IPPU Grasas : en Colombiay : Consumo de grasas : Informe Estadistico
- : : el nUmero de : al afio : Petrolero
; : habitantes del ;
: municipio.
Consultar las :
! emisiones asociadas :
: : -l o el Emisiones de :
4.2 :IPPU : Refrigerantes ;if%%fg‘?]:é?as i GEI por elusode i Banco Mundial
: : P —— dey : refrigerantes :
: habitantes del
: municipio.
Consultar las : N° de cabezas de
: : : : ganado bovino, : .
5.1 :AFOLU : Ganaderia : Z?]beelz:rsegedganado : ovino, caprino, : gi?\lsé) pecuario,
: : estudio i porcino, avicolay  : '
: ' : caballar
: : ;j)ngﬁflitcaig fsociada : Estudios de analisis
51 :AFOLU : Usos del - cF;da uso del suelo Superficie de cada : multitemporal de
oS8 i suelo on 1998 v 2018 en : uso del suelo i la huella urbanay
: . y ) : : usos de suelo
: el drea de estudio. :
: Estimar el consumo : :
: : de abonos : Cultivo de maiz,
: : Otras : quimicos a partir : . " : trigo, arroz, palma
5.1 :AFOLU : emisiones i de superficiesde  : CUTYD €t malzl, ¢ ICA (Instituto
: : agricolas : cultivo y tipos de : tngo, armoz, paima : Colombiano
; : cultivo en el drea de : : Agropecuario)
: estudio. 2 2
: : : Comparar los usos  : : Estudios de andlisis
5.1 AFOLU : Cambios i del suelo en 1998y : Superficie de cada i multitemporal de
o 1 Usos suelo 12018 eneldreade :uso del suelo :la huella urbanay

¢ estudio.

: usos de suelo

Tabla 6 - Levantamiento de datos, informacion y fuentes

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

.......... PLANES Y PROGRAMAS

Plan de Ordenamiento Territorial de Manizales 2017 - 2031.
Plan de Desarrollo de Manizales 2016 - 2019.
Plan Maestro de Movilidad de Manizales.

Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) del municipio de
Manizales, 2019.

Plan de Gestién y Resultados Aguas de Manizales 2018 - 2019.

.......... ESTUDIOS Y FUENTES DE DATOS AUXILIARES

Encuestas Nacionales de Calidad de Vida (DANE).

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

Informe Estadistico Petrolero.
Encuesta de Transporte Urbano de Pasajeros, DANE .

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

Caracterizacién energética del sector transporte carretero, de cargay
pasajeros, urbano e interurbano en Colombia.

Estructura Ecoldgica Manizales 2013-2025.

Caracterizacién del transporte terrestre automotor de carga.
Distribucion 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 diagndstico de las emisiones del municipio para el
afo 2018.

A partir de las indicaciones de GPC, las emisiones del Alcance 1 incluyen las
asociadas a la generacion de energia (produccion 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 area 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:




26 Inventario GEI Manizales - ICLEI

Cédigo Fuentes
Alcance de emisién oz
Notacion
GRe de GEI

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

SEREC G tCH, tN,0 tHFC tPFC tsF, tnf, GosesF  Total

3 tCOe tCOe €o,®)

ENERGIA
ESTACIONARIA

Edificios

1.1 . .
residenciales

Emisiones de
combustiéon de
1.1.1 1 combustible 5703462 | 797 044 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 57.374,71 836712
en el drea de
estudio

Emisiones de
energia de red
consumida en el
area de estudio

20.83522 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 20.83522 | 0,00

Pérdidas de
transmisiony
distribucion de
energia de red

1.98839 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 1.98839 0,00

Edificios e
instalaciones
1.2 institucionales
y del sector
servicios

Emisiones de
combustion de
1.2.1 1 combustible 2545360 | 3,59 0,20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 25.606,92 | 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones de
energia de red
consumida en el
area de estudio

1.2.2 2 13.05644 | 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 13.05644 | 0,00

Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energia de red

123 3 1.122,50 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 1.122,50 0,00

Industria
manufacturera
ydela
construccion

1.3

Emisiones de
combustién de
1.3.1 1 combustible 3.785,09 013 0,02 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 3.795,14 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones de
energfa de red
consumida en el
area de estudio

132 2 1.474,83 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 1.474,83 0,00

Pérdidas de
transmisiony
distribucion de
energfa de red

140,75 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 140,75 0,00
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Cédigo Fuentes
Alcance de emisién e
Notacion
GPe de GEI

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Clavesde g tCH, tN, tHFC tPFC tsF, tnf, CosesF  Total

3 tCOe tCO,e €o, ()

Produccion de

1.4 a
energia

Emisiones de

combustion de
141| 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

1.4.2 2 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

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

Emisiones de
combustion de
combustible
144 1 en el &rea de NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
estudio para
generacion de
energia de red

Agricultura,
1.5 ganaderiay
pesca

Emisiones de
combustion de
1.5.1 1 combustible 0,00 0,10 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 338 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones de
energia de red
consumida en el
area de estudio

152 2 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00

Pérdidas de
transmisiony
distribucion de
energia de red

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

Otras fuentes
1.6 de emision no
especificadas

Emisiones de
combustion de
1.6.1 1 combustible 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 de
energfa de red
consumida en el
drea de estudio

1.6.2 2 NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00
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Cédigo Fuentes
Alcance de emisién oz
Notacion
S de GEI

SEREC G tCH, tN,0 tHFC tPFC tsF, tnf, GosesF  Total

3 tCOe tCOe €o,®)

Pérdidas de
transmision y
distribucion de
energfa de red

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

Emisiones
fugitivas

de mineria,
procesadoy
transporte de
coque

1.7

Emisiones
1.7.1 1 fugitivas en el NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 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 2,84 5347 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 1.49991 0,00
area de estudio

2 TRANSPORTE

Transporte por

2.1
carretera

211| 1 | Emisionesenel 197.422,68 | 7315 16,29 0,00 203.787,70 | 19.934,19
area 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
los limites
geograficos

2.2 Ferrocarriles

221| 1 |Emisionesenel ) 0,00 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 | 000 | 0,00 0,00 0,00
en el drea de
estudio

Emisiones

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

Navegacion
23 maritimay
fluvial
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231

Emisiones en el
drea de estudio

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

232

Emisiones por
consumo de
energfa 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

233

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

2.4

Aviacion

241

Emisiones en el
area de estudio

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

0,00

0,00

243

Emisiones
por viajes que
traspasan

los limites
geograficos

491,82

0,00

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

495,69

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 drea de
estudio

NO

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

31

Disposicién
de residuos
sélidos

Emisiones

de residuos
generadosy
tratados en el
area de estudio

0,00

1.188,32

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

33.273,07

6.85047

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
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Cédigo Fuentes
Alcance de emisién oz
Notacion
GRe de GEI

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

SEREC G tCH, tN,0 tHFC tPFC tsF, tnf, GosesF  Total

3 tCOe tCOe €o,®)

Emisiones
de residuos
generados
313| | [ueradelarea 0,00 57305 | 000 |000 | 000 | 000 | 000 | 000 1604549 | 330410
de estudioy
tratados dentro
del drea de
estudio

Tratamiento
3.2 biolégico de
residuos

Emisiones
de residuos
3.2.1 1 generadosy NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
tratados en el
drea de estudio

Emisiones

de residuos
generados en el
3.2.2 3 area de estudio NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
y tratados fuera
del drea de
estudio

Emisiones
de residuos
generados
303| q | fueradeldrea o409 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
de estudioy
tratados dentro
del &rea de
estudio

Incineraciony
33 combustién no
controlada

Emisiones
de residuos
3.3.1 1 generados y NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
tratados en el
area de estudio

Emisiones

de residuos
generados en el
332 3 area de estudio NO 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00
y tratados fuera
del &rea de
estudio

Emisiones
de residuos
generados
333| 1 |fueradeldrea o g5 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
de estudioy
tratados dentro
del drea de
estudio

Tratamiento
y descarga
de aguas
residuales

34
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Emisiones de
aguas residuales
341 1 generadasy 0,00 516,93 0,05 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 14.486,87 0,00
tratadas en el
area de estudio

Emisiones de
aguas residuales
generadas en el
3.4.2 3 dreadeestudio | NO 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
y tratadas fuera
del drea de
estudio

Emisiones de
aguas residuales
generadas
343 | 1 |Mueradeldrea ) g0 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
de estudioy
tratadas dentro
del drea de
estudio

Emisiones
ng| g | eleEscs NE 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00
procesos

industriales

Emisiones
directas
4.2 1 derivadas 279,08 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 3224278 | 32.521,86 | 0,00
del uso de
productos

sl T el 52703 | 3082 2292306 | 0,00
ganaderia
52| 1 |Emislonesdela 4645903 | 0,00 0,01 4646210 | 0,00
tierra
Otras
5.3 1 emisiones de 0,00 241,97 64.120,99 0,00
agricultura
1 | ALCANCE1 23751888 | 294374 | 289,78 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3224278 | 42897701 | 3845588
2 | ALCANCE2 3536648 | 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 3536648 | 0,00
3 | ALCANCE3 374346 | 000 001 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 374732 | 0,00

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)

Inventario GEI Manizales - ICLEI

Emisiones de combustién
(excepto 1.4.4)

Emisiones de combustion de
combustible en el drea 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

88.280

203.788

47.760

16.045

32.522

40.582

35.366 3.252 123.647
0 496 203.788
0 47.760

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

4.1 ENERGIA ESTACIONARIA

Dentro de esta categoria se incluyen los siguientes sectores:

sesese+« RESIDENCIAL

*= SERVICIOS

seseses« INSTITUCIONAL

ﬂ secece+c INDUSTRIA

Fuente - Elaboracién propia

PRODUCCION
DE ENERGIA

ENERGIA DE
AGRICULTURA,
GANADERIA Y PESCA

FUGITIVAS
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4.1.1 Sector residencial

Contextualizacién

Tras un analisis de los datos de consumo de electricidad de la
Superintendencia de Servicios Publicos con informacion para el
ciudadano de Colombia (SUI), 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%, segun datos del Plan Indicativo de Expansion de Cobertura
de Energfa Eléctrica 2013 - 2017 (UPME 2014).

El mayor nimero de suscriptores se concentra en los estratos
inferiores, estando el 72% de los suscriptores en los estratos 1, 2y 3,
como se observa en la llustracion 2:

20000 30000 40000 50000

Tlustracion 2 - Nimero de suscriptores a la energia eléctrica por estrato en Manizales, 2018

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

En relacion al consumo de gas natural en Manizales, la distribucion y
comercializacion es gestionada por la empresa EFIGAS GAS NATURAL
S.AAES.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, que se asemeja
al nimero de suscriptores del servicio eléctrico.

La Ilustracién 3 muestra el nimero de usuarios de gas natural por
estrato en Manizales para el afio 2018.



34

Estrato 6

Estrato 5

Estrato 4

Estrato 3

Estrato 2

Estrato 1

Inventario GEI Manizales - ICLEI

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
llustracion 3 - Ntmero de suscriptores al gas natural por estrato en Manizales, afio 2018
Fuente - Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios
PUblicos (SUI), Gobierno de Colombia.
Consumo y emisiones de GEI
En la Tabla 10 se muestran los datos de actividad que se han tenido en
cuenta para el calculo de emisiones de GEI para el sector residencial en
el afio 2018.
ALCANCE1
O T T =,
Gas natural 19.725.632 m?
GLP 4.147 t
Lefa 5.386 t
ALCANCE 2
L T S L C N I a—
Electricidad 160.270.921 kWh
ALCANCE 3
N L T L —
Pérdidas de electricidad 15.295.280 kWh

Tabla 10 - Datos de actividad sector residencial, aflo 2018
Fuente - Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI), Gobierno de Colombia.
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El gas natural es el principal energético empleado en el sector, sequido
por el consumo de electricidad. Como se aprecia en la Ilustracion

4 a continuacion, las emisiones del sector residencial provienen de
diferentes fuentes energéticas, siendo el gas natural el responsable del
51% de las emisiones, sequida de la electricidad (26%), el GLP (13%) vy la
lefia (9%). Las emisiones ascienden a 88.565 tCO,e.

45000

40000

35000

30000

25000

20000
15000
10000
5000
0

GAS NATURAL LENA ELETRICIDAD

Ilustracion 4 - Emisiones del sector residencial, afo 2018. (tCO,e)

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

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 en

el sector ruraly un 4% en la cabecera urbana). La principal fuente
energética utilizada para cocinar es el GLP (Gas Licuado de Petrdleo),
que representa casi un 60%.

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 de la tenencia
de equipos con altos consumos asociados a la tecnologia empleada
(la mayoria podria clasificarse en rangos muy bajos de eficiencia
energética), la falta de mantenimiento y la edad de los equipos. En
segundo lugar, la persistencia del uso de bombillas incandescentes
y, finalmente, el alto consumo de energia térmica para la coccion y el
calentamiento de agua.

Si se realiza un analisis diferenciando entre area urbanay rural, se
encuentra que el 72% de las emisiones del sector residencial tienen su
origen en el area urbana, mientras que el 28% restante se originan en
el area rural.

En la llustracion 5 se pueden diferenciar las emisiones generadas

en cada darea 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
origen se encuentra basicamente en las zonas rurales.
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50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

I

Lefa

Eletricidad Gas natural

GLP
. RURAL . URBANO

Tlustracion 5 - Emisiones sector residencial diferenciadas por area, afo 2018. (tCO,e)
Fuente - Elaboracién propia

-eeeeeeee 4,12 Sector de servicios

Contextualizacién

La base econdmica del departamento de Manizales se ha destacado
por su vocacion hacia las actividades econdémicas generadas por los
sectores secundario y primario. Sin embargo, el sector terciario supera
la generacion de valor agregado de los anteriores, siendo este estimado
para el 2018 en $6.974 miles de millones, cerca del 72% del total del
valor agregado de la ciudad (Camara de comercio de Manizales 2019).

Segun los Estudios Econémicos y Competitividad de la Cdmara

de Comercio de Manizales, el sector servicios en la ciudad esta
representado principalmente por las actividades de Comercio al por
menor con 6.117 empresas, seguido de las actividades de alojamiento
y servicios de comida con 1.818 empresas, y servicios inmobiliarios con
517 empresas.

Otro dato interesante que entregan dichos estudios sobre el sector
servicios, es que agrega al 74,8% de los ocupados en la ciudad, con un
total de 138.813 personas, destacando el comercio al por menor que
aporta cerca de 27.000 de los empleados.

Consumo y emisiones de GEI

En la Tabla 11 se muestran los datos de actividad que se han tenido en
cuenta para el sector servicios para el afio 2018, con los cuales se han
calculado las emisiones de GEI del sector.
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ALCANCE1
ENERGETICO CANTIDAD UNIDADES
Gasnatura| 5177995m3
GLP 1.212 t
ALCANCE 2
| ne e L UIEEREE
Electricidad 75.130.070 kWh
ALCANCE 3
| dne i e
Pérdidas de electricidad 7.169.956 kWh

Tabla 11 - Datos de actividad sector servicios, afio 2018
Fuente - Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI), Gobierno de Colombia.

Como se aprecia a continuacion en la Ilustracion 6, las emisiones

del sector servicios estan asociadas al consumo de electricidad, que
representan el 41% de las emisiones del sector, el gas natural tiene el
46% y el GLP el 13% de las emisiones.

12000

10000

8000

6000

4000

2000

GLP Gas natural Eletricidad
Tlustracion 6 - Emisiones del sector servicios, afio 2018. (tCO,e)

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

ceeseeeee 4.1.3 Sector institucional

Contextualizacién

El sector institucional de Manizales hace uso, principalmente, del gas
natural, sequido por la electricidad y el GLP en pequefias cantidades.
En este sector, las fuentes de consumo de energia son la iluminacion,
la refrigeracion, el aire acondicionado, fuerzas (ascensores, escaleras
eléctricas) y otros equipos como equipos médicos, de laboratorio, de
oficina y computadores.

Consumo y emisiones de GEI

En la Tabla 12 se muestran los datos de actividad que se han tenido en
cuenta para el sector institucional para el afio 2018, con los cuales se
han calculado las emisiones de GEI del sector.
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ALCANCE 1
ENERGETICO CANTIDAD UNIDADES
Gasnatura| ......... 3785673 ................. m3
GLP 510,46 t
ALCANCE 2
............ US| T LD
Electricidad 24.436.641 kWh
ALCANCE 3
L I . L L L e m——
Pérdidas de electricidad 2.332.084 kWh
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Tabla 12 - Datos de actividad sector institucional, afio 2018

Fuente - Sistema Unico de Informacién de Servicios Pblicos (SUI), Gobierno de Colombia.

Como se aprecia en la Ilustracion 7, las emisiones del sector
institucional estan asociadas principalmente al consumo del gas
natural, que representa el 70% de las emisiones del sector, sequidas
de la electricidad con el 18% y el GLP con un 12% de las emisiones.

Las emisiones ascienden a 12.488 tCO,e.

Eletricidad Gas natural

GLP

Tlustracion 7 - Emisiones del sector institucional, afio 2018. (tCO,e)

Fuente - Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios

Publicos (SUI), Gobierno de Colombia.
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Si se realiza un andlisis diferenciando entre area urbanay rural, se
encuentra que el 25% de las emisiones del sector institucional tienen
su origen en el drea rural, mientras que el 75% restante se originan en
el drea urbana. En la Ilustracion 8 se pueden diferenciar las emisiones
generadas en cada area para las diferentes fuentes de emisién.

Eletricidad

Gas natural GLP

. RURAL . URBANO

Tlustracion 8 - Emisiones sector institucional diferenciadas por area, afio 2018. (tCO,e)

Fuente - Elaboracién propia

4.1.4 Sector de industria

Contextualizacién

Actualmente la industria manufacturera es un sector muy importante
en el contexto nacional, regional y local. Segun el informe econdmico
anual Manizales y Caldas ( DANE 2018), en Manizales este sector tiene
un peso muy importante en la economia de la ciudad, representando

el 12,9% del PIB departamental y el 17,7% del PIB municipal. Genera

el 14,2% de los empleos en el area metropolitana Manizales, con un
promedio anual de 27 mil cargos en los Ultimos quince afios, concentra
el 8,5% del tejido empresarial y el 24,3% del valor de los activos del total
de las empresas en Manizales.

En la ciudad se encontraban para 2018 2.576 empresas matriculadas
en la cdmara de comercio en el sector secundario o industrial, donde
en su mayoria se encuentran asociadas a la industria manufacturera
(1.542), sequidas de empresas de la construcciéon con 950, y en menor
representacion empresas de saneamiento (63) y de suministro de
electricidad o gas (21).
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PRODUCCION INDUSTRIAL

Elaboracion de productos de café _ 30,1%

Otras industrias manufactureras n.c.p. - 13,3%
Elaboracién de otros productos alimenticios - 11,2%
Industrias basicas de hierro y de acero - 10,7%
Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p. - 8,3%
Fabricacion de productos minerales no metalicos - 7.3%
Elaboracion de productos lacteos - 6,5%
Fabricacion de productos de plastico . 4,6%
Otros productos de metal . 3,2%

Fabricacion de otros productos quimicos ' 2,5%

Fuente - Perfiles econémicos departamentales 2019 - Mintic
Informacién: Perfiles Econédmicos Departamentales (mincit.gov.co)

PERSONAL OCUPADO

Elaboracion de otros productos alimenticios _ 15,2%
Otros productos de metal - 12,9%

Otras industrias manufactureras n.c.p. - 12,7%
Fabricacion de productos minerales no metalicos - 8,1%
Elaboracion de productos de café - 7.7%
Fabricacion de productos de plastico - 7.0%
Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p. - 6,9%
Elaboracion de productos lacteos . 6,5%
Confeccion de prendas de vestir . 5,9%

Industrias basicas de hierro y de acero . 5,8%

Tlustracién 9 - Principales sectores industriales de Caldas, 2019

Fuente - MinCIT, 2019 (https://www.mincit.gov.co/getattachment/7f87532c-4073-497d-9632-
9eafc29376b0/Caldas)



https://www.mincit.gov.co/getattachment/7f87532c-4073-497d-9632-9eafc29376b0/Caldas
https://www.mincit.gov.co/getattachment/7f87532c-4073-497d-9632-9eafc29376b0/Caldas
https://www.mincit.gov.co/getattachment/7f87532c-4073-497d-9632-9eafc29376b0/Caldas
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En 2019, las 10 principales ramas industriales por niveles de produccion
participaron con el 97,7% del valor agregado total, correspondiente a una
participacion de 96% en la produccion bruta total del departamento. En el
mismo periodo, las 10 principales ramas industriales por nivel de personal
ocupado participaron con 95,0% del valor agregado total, correspondiente al
93,2% en la produccion bruta total. El sector de la industria en Manizales no
tiene gran estacionalidad, con excepcion del sector de productos alimenticios y
agroindustriales.

Consumo y emisiones de GEI

En la Tabla 13 se muestran los datos de actividad que se han tenido en cuenta
para el sector industrial para el afio 2018, con los cuales se han calculado las
emisiones de GEI del sector.

ALCANCE 1
ENERGETICO CANTIDAD UNIDADES
Gasnatura| 1014603Nm3
GLP 510 t
ALCANCE 2
e L e e
Electricidad 11.344.809 kWh
ALCANCE 3
I T A N Lo
Pérdidas de electricidad 1.082.679 kWh

Tabla 13 - Datos de actividad sector industria, afio 2018

Fuente - Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI), Gobierno de Colombia.

Como se aprecia en la Ilustracion 10, las emisiones del sector industrial estan
asociadas principalmente al consumo de gas natural que representa el 43% de las
emisiones del sector, sequidas de la electricidad con el 30% y el GLP con un 27%
de las emisiones. Las emisiones ascienden a 5.411 tCO,e.
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0
Eletricidad Gas natural
Ilustracion 10 - Emisiones del sector industrial, afio 2018. (tCO,e)
Fuente - Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios
Publicos (SUI), Gobierno de Colombia.
Si se realiza un analisis diferenciando entre area urbanay rural, se
encuentra que el 65% de las emisiones del sector industria tienen su
origen en el area urbana, mientras que el 35% restante se originan en
el area rural. Enlallustracion 11 se pueden diferenciar las emisiones
generadas en cada area para las diferentes fuentes de emision:
2500
2000
1500
1000
500
0

Eletricidad Gas natural

. RURAL URBANO

Tlustracion 11: Emisiones sector industria diferenciadas por area, afio 2018. (tCO,e)
Fuente - Elaboracién propia
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4.1.5 Sector de produccion de energia

No se identificéd produccién de energia en el municipio de Manizales.

4.1.6 Sector de agricultura, ganaderia y pesca

Contextualizacién

El sector agropecuario caldense histéricamente ha sido de gran importancia
en la dindmica econdémica del departamento. Segun el boletin econémico
"Estructura sector agropecuario Caldas” (Cdmara de comercio de Manizales
2018), durante los Ultimos 15 afios, la participacién del sector en el Producto
Interno Bruto (PIB) se ha mantenido constante entre el 12% y el 15%, con un
crecimiento moderado del 2,3%, pese las grandes limitaciones que se le han
presentado al sector debido a la volatilidad en la cotizacién de los precios tanto
en los mercados nacionales como internacionales, y también debido al impacto
de los tratados de libre comercio que han permitido el ingreso de productos
agropecuarios procedentes de otros paises. Estos fendmenos han significado
un mayor desafio para el sector en términos de competitividad y de subsistencia
en el mercado.

Segun las cifras del informe econdmico anual Manizales y Caldas (Camara

de Comercio de Manizales por Caldas 2018), la caficultura es la actividad

mas importante del sector agropecuario de Caldas, no Unicamente en temas
relacionados con la generacion de empleo (entre los afios 2010y 2016
representd entre 57% vy el 64% del total de ocupados del sector agropecuario),
sino en lo referente al total de hectdreas sembradas y en la produccion total. El
café cuenta con mas de 60 mil hectareas y 100 mil toneladas de produccion. Sin
embargo, aunque es una actividad fundamental en la dindmica econémica del
departamento, presenta bajas tasas de crecimiento y bajos ingresos laborales.
Los cultivos agroindustriales mas representativos del departamento son, en su
orden, café, cafia panelera, cacao y caucho.

Segun el mismo informe, después del café, la sequnda actividad mas relevante
del sector agropecuario es la cria de ganado vacuno, con mayor capacidad

de generacion de puestos de trabajo, pero con una diferencia sustancial, esta
actividad presenta los ingresos laborales mas altos dentro del sector en Caldas.
De acuerdo con las cifras, en lo referente a las actividades relacionadas con la
ganaderia, la mas representativa en funcién del total de cabezas son las que
tienen como propdsito la produccién de carne, con un total de 246 mil cabezas,
participando con el 65,8% del total. En un segundo orden se encuentra el
ganado dispuesto para la produccion de leche, con 70 mil cabezas, y en tercer
lugar el ganado de doble propdsito, con una cifra cercana a las 58 mil cabezas
de ganado.

Consumo y emisiones de GEI

En el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos no se han encontrado
los datos del consumo de energia en el sector agricola, ganadero y de pesca.
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ALCANCE 1
ENERGETICO CANTIDAD UNIDADES
Gasnatura| 0m3
GLP 0 t
ALCANCE 2
T I N N
Electricidad 0 kWh
ALCANCE 3
revereerene ENERGETICO, o reireeren s SBNTIBAD revileonenn o UNIDADES
Pérdidas de electricidad 0 kWh

Tabla 13 - Datos de actividad sector agricultura, ganaderfa y pesca, afio 2018

4.1.7 Sector de emisiones fugitivas

Contextualizacién

Para el calculo de emisiones fugitivas se tuvo en cuenta solo la
distribucion domiciliaria de gas natural, ya que no se identificaron en
el municipio actividades de produccién, refinacién y transporte de
petrdleo, ni actividades de produccién, procesamiento y transporte de
gas natural.

Consumo y emisiones de GEI

Segun el Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI) de la
Super Intendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, las ventas de gas
natural en el municipio para el afio 2018 ascendieron a 29.703.902 m3.
Las emisiones del sector fugitivas para el afo 2018 fueron de 1339,51
Ton CO,e. Las emisiones fugitivas estan reglamentadas por el Decreto
948 de 1995 y la Resolucion 909 de 2008, en el que se abordan las
emisiones fugitivas.

La politica colombiana de adaptacién y mitigacion al cambio climatico
tiene dos lineas estratégicas de trabajo en el sector de hidrocarburos:
generacion de eficiencia energética y emisiones fugitivas. Para estas
Ultimas, Colombia intenta reducir la quema de gases o emisiones
fugitivas de metano en la industria de petrdleo y gas, ademas de
mejorar la captura y almacenamiento de metano en minas de carbon.

La cartilla “Metodologia para la identificacion y cuantificacion de
emisiones fugitivas de metano en campos de Produccion” 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.
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-eeeeeeee 4,1.8 Sector de transportes
Contextualizacién

El Plan Maestro de Movilidad es el instrumento de largo plazo articulado con las
politicas y estrategias de usos del suelo y de movilidad en cumplimiento con la
ley 1083 de 2006, cuyo propoésito primordial es mejorar el sistema de movilidad
bajo una vision integrada con el plan de espacio publico y el Sistema Estratégico
de Transporte (SETP). El SETP permite implementar un sistema de transporte que
funciona con mayor eficiencia, mayor seguridad, mas comodo y mas accesible
desde las diferentes areas de Manizales y sus municipios satélites (Villa Marfa,
Neira, Chinchind y Palestina).

De acuerdo con el informe de calidad de vida de Manizales Cémo Vamos edicion
2018, la tasa de motorizacion en la regién muestra un crecimiento acelerado. En
2017, Manizales tenfa 169 mil vehiculos matriculados, frente a 158 mil registrados
en 2016. Este incremento de 11 mil vehiculos representd un crecimiento del 7%
en el Ultimo afio y del 117% con respecto a 2009. Segun el Plan de Movilidad,
todos los afios a partir de 2009 han entrado a circular en la ciudad en promedio
12 mil vehiculos nuevos, de estos, en promedio cada afio han entrado cerca de
5500 carros y 6500 motos.

| g

CATEGORIA N° DE VEHICULOS

Automovil 90.908
Comerciales 0

Autobuses 2739
Motocicletas 85.143

Camiones 2.196

Otros 763

Tabla 14 - Flota de vehiculos 2018
Fuente - Secretarfa de Transito Manizales, 2018

Segun el informe de movilidad de Manizales Cémo Vamos (2018), mientras

no se avance en la formulacién e implementacién del sistema estratégico de
transporte publico, los viajes en este medio de transporte irdn disminuyendo de
manera importante. En 2007 se efectuaron en promedio 215 mil viajes al dia en
transporte publico colectivo, y para 2017 esta cifra bajo a 183 mil en el Ultimo
trimestre, la cifra mas baja de los Ultimos diez afios. Con respecto al afio 2016, la
cafda fue del 3% y del 15% con relacion al afio 2007.

Las busetas fueron el medio de transporte publico colectivo que mas pasajeros
movilizé en 2017, reportando el 60% de los viajes en este afio. Para los buses la
cifra fue de 19%, y el 16% se movilizé en colectivo. De igual forma, las busetas
son las que han experimentado una mayor caida mientras que el servicio de
microbuses ha logrado mantener el nimero de pasajeros. Analizar las razones
que han llevado a que los usuarios de los microbuses se hayan mantenido puede
ser una clave para hacer mejoras relativamente sencillas en los otros modos de
transporte masivo.
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Tlustracion 12: Composicion de la flota de servicio de transporte publico, 2018
Fuente - Secretarfa de Transito Manizales, 2018

De acuerdo con la informacion de la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil', el aeropuerto La Nubia de Manizales tiene una pista
de una longitud aproximada de 1.400 m, lo que le impide que aterricen
aviones de gran tamafio en dicha terminal. Desde la administracion del
aeropuerto se han recibido datos del afio de referencia del consumo
de gasolina de aviacién y diésel para los equipos de tierra.

Consumo y emisiones de GEI

En el sector transporte o fuentes maviles de emision, se abordd el
calculo por transporte carretero y aviacion identificados en el municipio.
La estimacion de las emisiones del transporte carretero se hizo con base
en el inventario de fuentes mdviles de Manizales del afio 2017.

ALCANCE 1
COMBUSTIBLE CANTIDAD UNIDADES

Gas natural 47 m?
Diésel 55.865 t
Gasolina 141.235 t
Alcohol 14.124 t
Biodiésel 5.587 t
Queroseno 0 t
Gasolina aviacién 492 t

Thttps://www.aerocivil.
gov.co/servicios-a-la-
navegacion/servicio-de-
informacion-aeronautica-ais/
Documents/29%20SKMZ.pdf
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ALCANCE 3
COMBUSTIBLE CANTIDAD UNIDADES

Gas natural 0 m3
Diésel 0 t
Gasolina 0 t
Alcohol 0 t
Biodiésel 0 t
Queroseno 0 t
Gasolina aviacién 0 t

Tabla 15 - Datos de actividad sector transporte, afio 2018
Fuente - Inventario de fuentes moéviles (2017) y UPME (2018).

Como se puede apreciar en la Ilustracion 13, las emisiones del sector
movilidad estan asociadas principalmente al consumo de diésel y
gasolina, que representan el 28% y 71% de las emisiones del sector,
respectivamente. Las emisiones ascienden a 204.283,38 tCO_e.
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llustracion 13 - Emisiones del sector movilidad, afio 2018. (tCO,e)

Fuente - Elaboracién propia a partir de datos del Inventario de fuentes méviles
de 2017 y UPME.

Si se realiza un analisis diferenciando entre area urbanay rural, se
encuentra que el 93% de las emisiones del sector movilidad tienen su
origen en el area urbana, mientras que el 7% restante se originan en
el area rural. En la Ilustracion 14, se pueden diferenciar las emisiones
generadas en cada area para las diferentes fuentes de emision.
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Tlustracion 14 - Emisiones sector movilidad diferenciadas por drea, afio 2018. (tCO,e)

Fuente - Elaboracién propia

4.1.9 Sector de residuos
Contextualizacion

En la ciudad de Manizales 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 céspedy
residuos especiales como escombros, entre otros.

De acuerdo con el Plan de Gestion de Residuos Sélidos de Manizales
(actualizacion del afio 2019), hay una cobertura del 100% de los usuarios
en la zona urbana de la ciudad. Se observa que la mayoria de suscriptores
se concentran en los estratos 2 y 3. Asimismo, es notable que el principal
numero de suscriptores son de tipo residencial, con un 93% del total.

La cobertura de recoleccién en el area rural es del 83%. La Alcaldia
Municipal realiza programas de capacitacién en gestién de residuos
sélidos y aprovechamiento, aunque la cobertura no es del 100%.

El prestador realiza la recepcion de los residuos puerta a puerta y
mediante sistemas de recoleccién colectivas, con una frecuencia de tres
veces a la semana para los usuarios del sector residencial y de siete
veces por semana para los grandes generadores, como es el caso del
centro histérico y las plazas de mercado. Es importante mencionar que
el municipio cuenta con una frecuencia de una vez por semana para la
recoleccién para la operacion de la ruta selectiva en la zona urbana de
la ciudad. Segun el PGIRS, se reciben también residuos sélidos urbanos
de otros municipios.

En la llustracién 15 se muestra la caracterizacion de los residuos del municipio.
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Tlustraciéon 15 - Composiciéon de los residuos municipales, afio 2018.

Fuente - Elaboracion propia a partir de los datos del PGIRS.

Consumo y emisiones de GEI

Segun el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) del
municipio de Manizales (2019) y las proyecciones de poblacion oficiales
del DANE, se determind la produccién per capita de residuos sélidos
en el municipio de Manizales, que presenta la siguiente relacién: 0,717
kg/habitante- dia para 2018. Se utilizé el método de First Order Decay
(FOD), y las proyecciones de los residuos se hicieron a partir de datos
actuales del PGIRS y el incremento poblacional proyectado por DANE.

El metano emitido por los vertederos es la cantidad generada a partir
de la degradacion de los residuos depositados menos la cantidad
captada (con o sin valorizacién energética), corregida por el factor de
oxidacion. El potencial de generacion del metano de los residuos que
se eliminan en un afio concreto decrece gradualmente a través de las
décadas siguientes y con ello la liberacién del mismo a la atmdsfera. El
modelo FOD se basa en un factor exponencial que describe la fraccion
de material degradable que se descompone cada afio en metanoy
dioxido 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 140.724 t
Vertido no regulado 1.300 t

Incineracion de residuos 0 t
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ALCANCE 1
RESIDUOS GENERADOS CANTIDAD UNIDADES
Relleno sanitario (procedente de otros municipios) 68.459 t
Vertido no regulado 0 t
Incineracion de residuos 0 t
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Tabla 16 - Datos de actividad sector residuos, afio 2018

Fuente - Elaboracién propia a partir de datos del PGIRS 2015-2027 de Manizales

Como se puede apreciar en la Ilustracion 16, las emisiones del sector
residuos estan asociadas principalmente al relleno sanitario, que
representan el 99% de las emisiones. Las emisiones ascienden
a49.319tCO,e.

eecccccce

- @

Relleno sanitario Vertido no regulado

Tlustracion 16 - Emisiones del sector residuos, afio 2018. (tCO,e)
Fuente - Elaboracién propia a partir de datos del PGIRS 2015-2027 de Manizales

4.2.0 Tratamiento y descarga de aguas
residuales

Contextualizacién

En el municipio de Manizales, la empresa prestadora del servicio publico
domiciliario de acueducto y alcantarillado es Aguas de Manizales S.A.
E.S.P, que presta sus servicios a los sectores residencial, comercial,
industrial, oficial y otros, siendo el predominante el sector residencial, con
aproximadamente el 94% de los suscriptores.

Adicionalmente, la mayor cantidad de suscriptores en el sector
residencial esta representada por los estratos 2y 3, con el 29%y
31% respectivamente. Para el afio 2018, Aguas de Manizales tenfa
112.764 suscriptores (cobertura de acueducto urbana de 99.98%, y
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cobertura urbana alcantarillado de 99,08%). Por su parte, la cobertura
de acueducto rural alcanzé el 90.03% v la cobertura de alcantarillado
rural se presenté con soluciones individuales. Por otro lado, el consumo
promedio residencial fue de 11,19 m3/mes.

En el SUI no se tienen registros de sistemas de tratamiento de aguas
residuales en operacion, sin embargo, actualmente se llevara a cabo la
planificacion de una PTAR en el municipio de Manizales.

Consumo y emisiones de GEI

En la Tabla 17 se muestran los datos de actividad para el afio 2018, a partir
de los cuales se han calculado las emisiones de GEI asociadas al sector.

ALCANCE 1
AGUAS RESIDUALES CANTIDAD UNIDADES
Vertido al cauce 14.687.691 m3
Vertido a pozo ciego o letrina 0 m3
Pozo séptico 454,258 m?
Tratamiento en PTAR drea de estudio 0 m3
Tratamiento en PTAR fuera del drea de estudio 0 m3

Tabla 17 - Datos de actividad sector de aguas residuales, afio 2018

Fuente - Célculos propios a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios
Publicos (SUI), Gobierno de Colombia

Como se puede apreciar en la Ilustracion 17, las emisiones asociadas
al tratamiento y descarga de las aguas residuales estan asociadas
principalmente al vertido al cauce en un 89%. Las emisiones totales

ascienden a 14.487 Ton COe.
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Tlustracion 17: Emisiones del sector aguas residuales, afio 2018.(Ton CO,e)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios
Publicos (SUI), Gobierno de Colombia
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Si se realiza un andlisis diferenciando entre area urbanay rural, se
encuentra que el 83% de las emisiones del sector aguas residuales
tienen su origen en el area urbana, mientras que el 17% restante se
originan en el area rural.

En la Ilustracién 18 a continuacion se pueden diferenciar las emisiones
generadas en cada area para las diferentes fuentes de emision.
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Tlustracion 18 - Emisiones sector aguas residuales diferenciadas por area, afio 2018. (Ton
Co.e)

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

QO }......... 4.2.1Sector de procesos industriales y de uso
ﬁ-ﬁu de productos (IPPU)

Contextualizacién

En este sector se incluyen tanto las fuentes de emision de procesos
industriales que generan GEI 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 Manizales se han identificado procesos industriales
generadores de GEI de origen no energético, pero no se ha podido
obtener datos de produccién, 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 SF6) utilizados en los sistemas de
enfriamiento.
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Consumo y emisiones de GEI

Para el calculo de las emisiones asociadas a los gases refrigerantes, se
tuvieron 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 el del afio 2012.

En la Tabla 18 a continuaciéon se muestran los datos de actividad que se
han tenido en cuenta para el sector IPPU para el afio 2018, a partir de
los cuales se han calculado las emisiones de GEI del sector.

ALCANCE 1

Grasas : 6,65 : T)/afio
Lubricantes : 17,37 : T)/afo
Refrigerantes : 32.242,78 . tCO2e/afio
Tabla 18 - Datos de actividad sector IPPU, afio 2018
Fuente - Célculos propios a partir de datos del Informe Estadistico Petrolero 2019 y datos
del Banco Mundial 2012
Como se puede apreciar en la Ilustracion 19, las emisiones asociadas
al sector IPPU estan asociadas principalmente al uso de refrigerantes,
que son responsables del 99% de las emisiones. Las emisiones
totales ascienden a 32.521,86 tCOe.
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llustracion 19 - Emisiones del sector IPPU, afio 2018. (Ton CO,e)

Fuente - Elaboracién propia a partir de datos del Banco Mundial 2012 y del Informe
Estadistico Petrolero 2019
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4.2.2 Sector AFOLU

Contextualizacion

De acuerdo con los datos consultados a la Secretaria de Medio
Ambiente de Manizales , la ciudad se caracteriza por una alta
actividad avicola seguida por la cria de ganado porcino, y bovino
(ver tabla 19). .. Respecto a los datos de usos del suelo en el
municipio, la actividad esta dividida en tres grandes usos: cultivos
agricolas, bosques y otros usos.

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 fue calculado segun
protocolo de IPCC.

Siguiendo los protocolos de la elaboracién de Inventario Nacional
de GEI de Colombia (IDEAM 2013), los datos asociados a la
tipologfa de cultivos permanentes y transitorios clasificados segun
las zonas del pals, han sido claves para identificar la utilizacion de
fertilizantes nitrogenados y la fijacion de Nitrégeno por los tipos
cultivos, seguin las necesidades nutricionales de cada uno.

En ese sentido, la Encuesta Nacional Agropecuaria 2018, el
Informe de la estructura ecoldgica de Manizales y la cartografia del
IGAC permitieron ajustar los valores para el afio 2018.

Consumo y emisiones de GEI

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

SECTOR 2018 UNIDADES
Ovinos 0 Cabezas
Avicola 572.000,00 Cabezas
Bovinos 7.890,00 Cabezas
Bufalos 0 Cabezas
Porcinos 16.350,00 Cabezas
Equinos 0 Cabezas
Caprinos 0 Cabezas

Tabla 19 - Datos para el calculo de las emisiones asociadas a la ganaderia, fermentacion
entérica y gestion del estiércol

Fuente - Elaboracién propia, a partir de datos del censo pecuario, DANE.
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SECTOR 2018 UNIDADES

Aporte de fertilizantes al suelo 13,56 Toneladas
A. Bosques 6.864,44 Hectareas

B. Cultivos 9.365,00 Hectareas

C. Pastizales 19.535,05 Hectareas

Tabla 20 - Datos para el calculo de las emisiones asociadas a usos del suelo
y uso de fertilizantes

Fuente - Elaboracién propia
Como se puede apreciar en la Ilustracion 20, las emisiones del sector

AFOLU estan asociadas principalmente a las emisiones de N,O por uso
de fertilizantes. Las emisiones totales ascienden a 40.581,95 tCOe.
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llustracion 20 - Emisiones del sector AFOLU, afio 2018. (tCO,e)
Fuente - Elaboracién propia
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05. CONCLUSION

Segun los datos del inventario de emisiones de GEI y el alcance
BASIC, las emisiones ascendieron a un total de 375.194 tCO,e,
que representan 0,86 ton CO,e por habitante al afio. En Tabla 21 se
muestran los resultados segun el alcance BASIC del GPC.

RESULTADOS EMISIONES GEI, BASIC

Concepto Valor absoluto (t CO,e) Valor per capita (t COe)
Total BASIC 375.194 0,86

Alcance 1 292.068 0,67

Alcance 2 35.366 0,08

Alcance 3 0 0,00

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

Fuente - Elaboracién propia

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 89% del total de emisiones del municipio.

Las emisiones del Alcance 2 representan un 11% del total, mientras
que las del Alcance 3 no se reportan, como se observa en la
Tlustracién 21.

. ALCANCE 1

ALCANCE 2

ALCANCE 3

Tlustraciéon 21 - Emisiones GEI Basic por alcance, 2018
Fuente - Elaboracién propia
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La Ilustraciéon 22 muestra los resultados del inventario por sectores,
y puede observarse que el sector transportes es el responsable de la
mayor parte de las emisiones de GEI, seguido por el sector energia
estacionaria y los residuos.

203.788

123.647

47.760

Energia estacionaria Transporte Residuos

Tlustracion 22 - Emisiones de GEI Basic municipales por sector, afio 2018. (tCO,e)
Fuente - Elaboracién propia

A continuaciéon se muestran los resultados detallados por subsector,
indicando que el sector transporte representa el 54% de las
emisiones totales. Los sectores que le siguen son: el residencial con
un 21% de las emisiones totales, el de residuos con un 13% de las
emisiones y el de servicios con un 10%.

200000
150000
100000
50000
0 ; |
Energia Energia Energia  Transporte Residuos Emisiones
residenciales  sector servicios industria fugitivas

Tlustracion 23 - Emisiones GEI Basic por sectores desagregados, 2018 (tCO,e)
Fuente - Elaboracién propia
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