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PRESENTACION

La Secretaria Distrital de Ambiente, con la colaboracidn de diferentes entidades del sec-
tor publico, privado y de la academia, consolidd el primer inventario de Gases Efecto In-
vernadero (GEl), para el periodo comprendido entre enero y diciembre de 2008, estable-
ciendo asi la linea base referente a emisiones y fuentes emisoras para la capital del pais.

La metodologia utilizada en este informe se fundamenta en las guias de revisién 2006
para inventarios nacionales de emisiones del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC), adaptadas al nivel local. También se siguieron las recomendaciones es-
tablecidas en los informes del IPCC sobre guias de buenas practicas para los sectores de
energia, procesos industriales, agricultura, silvicultura, usos del suelo y residuos.

La publicacion y socializacién del primer inventario GEI de Bogot3, refleja el compromiso
permanente de la ciudad de Bogotd con el pais y el planeta, en el cumplimiento de los
mandatos establecidos en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC ) y el protocolo de Kyoto, asi como en el desarrollo de la linea de
accion del Programa Distrital de Accidon Frente al Cambio Climatico (PDA FCC) vy el In-
ventario de emisiones y captura de Gases de Efecto Invernadero sectoriales en Bogota.

Este esfuerzo técnico representa el interés que tiene la Secretaria Distrital de Ambiente
por desarrollar y aplicar un enfoque estratégico e integrado para mitigar el cambio cli-
matico, estableciendo la linea base para la formulacion del Plan Distrital de Mitigacion
y Adaptacién al Cambio Climatico y demuestra el cumplimiento de los compromisos ad-
quiridos por Bogotd ante la comunidad internacional, en el marco de los convenios ciu-
dades C40, Fundacién Clinton y convenio de Cancun.

Fasdatfied

Maria Susana Muhamad Gonzalez
Secretaria Distrital de Ambiente
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METODOLOGIA IPCC 2006

BOGOTAD.C.
2012 -2013

Resumen ejecutivo

La linea base sobre emisiones, fuentes de Gases Efecto Invernadero (GEl) y sumideros para Bogota D.C.,
se construyd, desarrolld, complementd, verificd y ajusté entre el periodo 2008 -2012, en el marco de
la elaboracion del inventario local de Gases Efecto Invernadero, congruente con las guias metodoldgi-
cas del IPCC revisidn 2006. Se obtuvo como resultado un total de 16.279.278.64 toneladas de emisiones
brutas en unidades de CO, equivalente y 16.184.908.71t de emisiones netas; acorde con los resultados
de la contabilizacion de las categorias de Energia con 10.566.325.44 tCO,eq., la de Procesos industriales
5.254.48 tCO,eq, la de Agricultura, silvicultura y usos del suelo (ASUS) 2.492.347,00 tCO,eq., la de Resi-
duos 3.215.351,72 tCO,eq vy la captura en toneladas de didxido de carbono (CO,) de 94.369.93 por parte
del arbolado urbano publico.




Objetivo del inventario

Un inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) tiene como objetivo principal determinar la magnitud
de las emisiones y absorciones por sumideros locales que son directamente atribuibles a la actividad hu-
mana; aumentando la concentracidon de gases en la atmdsfera en niveles superiores a los que son produci-
dos en forma natural (adaptado de CMNUCC 1992).

Para Bogot3d, el Inventario de Gases Efecto Invernadero referente 2008, tiene como finalidad identificar
las fuentes de emisiones antropogénicas de Gases Efecto Invernadero y el potencial de captura de CO,,
como base para la formulacidn de estrategias, programas, acciones y medidas de mitigacién y adaptacién
al cambio climatico global, actuando desde lo local, en el marco de las disposiciones y mandatos globales,
nacionales y regionales.

Los GEl inventariados para el establecimiento de la linea base en cambio climatico para el Distrito Capital son
los gases directos didoxido de carbono (CO2), metano (CH,) y oxido nitroso (N,0), cuyo efecto es el calenta-
miento global, regional y local de la tierra, causando cambios en los patrones de comportamiento del clima,
las lluvias, los vientos y el nivel de los recursos hidricos; lo cual ocasiona eventos catastroficos impredecibles.

Caracterizacion geogrdfica y climdtica del territorio base

Bogota, se encuentra dentro de la zona de confluencia intertropical ' y es una de las capitales mas altas de
Suramérica después de La Paz y Quito. Esta ubicada en una sabana de la Cordillera Oriental de los Andes,
sobre una elevacién que oscila entre los 2.650 y 3.750 m.s.n.m., localizada en: longitud 4° 35 norte y longi-
tud 74° 4 occidente. Cuenta con los siguientes limites: norte: 04° 50°30"" latitud norte, en el limite urbano
norte de Bogota; sur: 04°17" 37" latitud norte, divisoria de aguas, nacimiento del rio Tunjuelo, laguna
de Los Tunjos; limite oriental: 74° 00" longitud oeste, divisoria de los cerros orientales; limite occidental:
74°13" longitud oeste, en el sector de la confluencia del rio Tunjuelo con el rio Bogota.

Las montaias circundantes de Bogotd sirven como barrera natural que restringe el flujo de humedad, in-
fluyendo de esta forma en el régimen de lluvias en la ciudad. La precipitacion tiene relacidn directa con la
humedad relativa, es decir, a mayor humedad relativa mayor precipitacidén; en la zona que corresponde a
los cerros orientales la humedad relativa media es del 80%, mientras que hacia el rio Bogota puede alcan-
zar valores del 75%.

La temperatura de la ciudad oscila entre 14.5 2C en la parte baja del rio Tunjuelo, cerca de su desembo-
cadura en el rio Bogota, y 7.0 2C en la cuenca alta del rio Tunjuelo (3.450 msnm), en el sector del embalse
La Regadera. A nivel diario, la variacién de la temperatura del aire es significativa, ya que las variaciones
pueden acercarse a los 102C. Las temperaturas maximas y minimas registradas se dan entre los meses de
diciembre y marzo con valores ligeramente superiores a los 26.0 2C para la maxima absoluta y temperatu-
ras ligeramente inferiores a los 5 2C para las minimas absolutas.

1. Zona de confluencia intertropical: la Zona de confluencia intertropical es una zona de la atmdésfera en la que confluyen dos masas de aire con
baja presion relativa. Se situa aproximadamente paralela al Ecuador y estd ubicada entre dos ndcleos de alta presion atmosférica. Esta zona,
y las masas de aire que confluyen en ella, se desplaza con respecto al Ecuador siguiendo el movimiento aparente del sol, con un retraso de 5 a
6 semanas y una amplitud latitudinal media aproximada de 202 en Africa, 302 en Asia y 152 en América del Sur.




Dentro de un marco geografico reducido como Bogot3, las pequeias variaciones en el clima local estan
basicamente determinadas por su relieve, asi como las cadenas montafosas del oriente y noroccidente de
la ciudad, que obligan a los vientos humedos del suroeste a ganar altura, dando origen en su ascensién
a lluvia tipo orografico. Por lo contrario, en la sabana de Bogota el aire se calienta a medida que pierde
altura (efecto Foehn), lo que produce condiciones radicalmente distintas en las diferentes localidades; por
consiguiente, la altitud y orientacidn van a ser los factores a tener en cuenta para explicar las variaciones
locales de los regimenes de precipitacion y temperatura.

En el marco de este trabajo se preciso la temperatura base para las localidades de Bogota en el 2008, a
partir del estudio acerca de la percepcién meteoroldgica en el medio urbano de la ciudad, elaborando cli-
mogramas para cada una de las estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB),
que contaban con los datos de temperatura y precipitacion. Como resultado de la investigacion se elabord
el calculo y mapa de la temperatura base para cada una de las localidades territoriales (ver mapa No.1).
Igualmente, se establecié un promedio de temperatura anual para el aio base 2008 de 14,3°C.

Para la definicidn climatica de la linea base para Bogota D.C. 2008, relacionada con el clima, se tuvieron en
cuenta los trabajos realizados en este tema por el (DAMA), hoy Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), de
la siguiente forma:

En el 2006-2007, el DAMA determind en el Atlas Ambiental de Bogota los diferentes pisos térmicos de la
ciudad a partir del tipo de clima, desarrollado segun el modelo climatico de Land y Caldas. Este trabajo con-
cluyd que el sector mas seco de Bogotad se localiza en las veredas Quiba Bajo y Quiba Alto de la localidad de
Ciudad Bolivar, mientras que los sectores hiumedos se presentan en las zonas montafiosas en las cabeceras
de los rios Fucha, Tunjuelo, Blanco y Sumapaz.

Durante el 2008 y el 2009, la Secretaria Distrital de Ambiente dio inicio al estudio y analisis sobre la percep-
cién meteoroldgica en el medio urbano de la ciudad, a partir de la elaboracién de climogramas, con base
en los datos procedentes de las estaciones de la RMCAB. Asi, se obtuvo una variabilidad climdatica durante
un lapso de 10 afios entre 0.8°Cy 1°C de aumento en la temperatura promedio anual (Hernandez, R 2008).

A partir del 2010, la SDA inicié el estudio y andlisis del potencial del fenémeno de Islas de Calor Urbana
(ICU) para la ciudad, a partir de los registros de temperatura de las estaciones meteorolégicas de la RMCAB,
evidenciando la relacidn existente entre los procesos urbanos y las transiciones locales de las variables me-
teoroldgicas, tales como la temperatura y la velocidad del viento, generando diferentes microclimas en la
mancha urbana del Distrito (Vargas, M 2011).

Acorde con los resultados del andlisis de la intensidad de la Isla de Calor, se observo en la parte interna de
la ciudad una temperatura 1,8°C superior al promedio de las zonas periféricas para el aiio 2000, frente a
una intensidad de 1,3°C para el afio 2010; soportando la influencia del modelo urbano y la absorcién de la
periferia por la ciudad (Vargas, M 2012).




Mapa N° 1
Temperatura por localidades en Bogotd
escenario referente 2008
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Caracterizacion socioeconomica del territorio base

Bogota ocupa un area total de 177.598 hectareas, constituidas asi: area urbana 30.736, area suburbana
17.045 vy arearural 129.815.

El Distrito Capital se encuentra dividido en 20 localidades: Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristdbal,
Usme, Tunjuelito, Bosa, Kennedy, Fontibdn, Engativd, Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo, Los Martires, An-
tonio Narifo, Puente Aranda, La Candelaria, Rafael Uribe, Ciudad Bolivar y Sumapaz. La ciudad es goberna-
da desde el poder ejecutivo por un Alcalde Mayor y los alcaldes locales para cada una de las localidades y
legislativamente por un Concejo Distrital y ediles locales. Adicionalmente, el Distrito cuenta con un sector
descentralizado que incluye establecimientos publicos, empresas de propiedad privada o controladas por
el Distrito que proveen los servicios publicos.

Poblacion

Segun la Secretaria Distrital de Planeacidon y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), en el 2008 Bogotd contaba con 7.155.052 millones de habitantes, que constituyen el 16.1% de la
poblacién total de Colombia para el mismo lapso. La poblacion del Distrito ha crecido como resultado de
tasas de mortalidad bajas y migraciones internas de otras regiones del pais, las cuales se dan principalmen-
te por condiciones econdmicas, oportunidades de educacién y conflictos internos.

Respecto a la presién demografica sobre el suelo, Bogota ha pasado de una densidad de 179,4 (hab/h) en
el afo 1985 a 210 (hab/h); en la actualidad habitan 4.129 habitantes por Km2, (obteniendo el dato para el
2008), considerada una de las mas altas de América Latina.

La forma de asentamiento de la poblacidon muestra un proceso de segregacidon socio-espacial ubicando los es-
tratos 1, 2 y 3 de menores ingresos al sur y zonas periféricas; el sector industrial en el occidente; el comercio,
los servicios e instituciones en la zona céntrica; y los estratos 4, 5 y 6, de ingresos mas altos, en el nororiente.

Economia

Dado que el cambio climatico es un fendmeno global que representa, desde la dptica econdmica, la mayor
externalidad negativa (Stern, 2007), con importantes asimetrias regionales y locales, es necesario construir
escenarios econdmicos de corto, mediano y largo plazo para el nivel local.

La construccidn de la estrategia de mitigacion sera el resultado de esta dificil interaccion entre el conjunto
heterogéneo de variables tanto climdticas como econdmicas, sociales, tecnoldgicas, demograficas, politi-
cas e incluso de politica internacional, proveniente del sistema econdmico; incluyendo ademas la compleja
matriz de interrelaciones entre los impactos climaticos y las estrategias de mitigacidon y adaptacion sub-
secuentes.

Bogota posee una economia diversificada, y represento cerca del 23% en 2008 del Producto Interno Bruto
Nacional, constituyéndose en el 26.14% del PIB total de la Nacién. La produccion de Bogota en el afio refe-
rencia se concentrd en cinco divisiones industriales.

Entre los sectores mas dinamicos de la estructura productiva de la economia bogotana en 2008, se des-
tacan el sector servicios con el (76,3%) del PIB, registrando el mayor dinamismo, seguido por la industria
manufacturera (12,6%), la produccién de bienes de construccién (6,0 %), caracterizado por la elaboracién
de mezclas de concretos; la agricultura y mineria (2.7%); y el sector de energia (electricidad), gas y agua
con el 2.4% (ver grafica No.1).




Grafica N 1
Estructura Productiva de Bogotd 2008
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En 2008, la economia de Bogota crecid sdlo el 2,1%, dindmica que contrasta con el incremento alcanza-
do en 2007 del 7,8%. La principal razén de la desaceleracién econémica fue la crisis econdmica mundial
y sus efectos sobre la economia nacional (informe rendicién cuentas Alcaldia Mayor Bogotd). Segun el
informe, el contagio de la crisis se hizo evidente a través de los sectores de industria, comercio y el sec-
tor externo. "La contraccién industrial se manifesté en Bogota con la caida continua de la produccién
durante cuatro trimestres consecutivos".

Las caracterizaciones climatica y socioecondmica de Bogotd para el aiio 2008 establecen la linea base
de las variables poblacidn y PIB. Las emisiones de gases directos GEl y emisiones GEl en toneladas de
CO,eq, constituye la tercera variable a utilizar en la construccion del escenario base para la definicion,
desarrollo e implementaciéon de estrategias de mitigacion en el orden local, regional y nacional, es decir
actuar desde lo local a lo global.




Marco metodoldgico para el desarrollo del Inventario
GEl Bogotd 2008

Para la evaluacién, cuantificacidn, consolidacién y verificacion de las emisiones GEl generadas en el Distrito
Capital, asi como la cuantificacion del potencial de captura y absorcidn de CO,, se definié utilizar la meto-
dologia del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC), en sus guias y directrices metodo-
l6gicas revision 2006; estas permiten el calculo de la emisidn de gases y contaminantes, a partir del uso de
factores de emisién, que representan un valor que relaciona la cantidad de gas y contaminante emitido a
la atmdsfera con una actividad asociada a esa emision.

Estos factores se expresan generalmente como el peso del contaminante emitido dividido por la unidad de
peso, volumen, distancia o duracion de la actividad que emite el agente emisor (ejemplo, kilogramos de
CO, por toneladas de combustible quemado).

En la mayoria de los casos, estos factores son simplemente promedios de todos los datos que se encuen-
tran disponibles, y que tienen una calidad aceptable; se asumen como representativos de los promedios a
largo plazo para todos los establecimientos similares.

La forma general propuesta y acorde con las guias IPCC para la estimacién de las emisiones GEIl en la ciudad
a través de factores de emision es la siguiente:

Formula de calculo GEI -IPCC

E=AxFe

Donde E es la emisidn total de gases y contaminantes en: g de GEl por unidad de tiempo; A es la tasa de acti-
vidad (ejemplo, kg anuales de combustible consumido); Fe es el factor de emisién, (expresado en g de gases y
contaminantes emitidos por kg de combustible anual utilizado). La tasa de actividad A puede expresarse tam-
bién como la produccidn anual de la industria, por ejemplo, toneladas de concreto anuales; entonces el factor
de emision Fe se expresara como g de gases y contaminantes emitidos por tonelada de producto producido.

Las emisiones de gases de GEl reportadas en este documento se efectian términos de CO, equivalente, la
cual es la unidad de medida usada para indicar el potencial de calentamiento global de los GEl. El didéxido
de carbono es la referencia a través de la cual se miden otros gases de efecto invernadero distintos al CO,.
Por ejemplo, una tonelada de metano equivale a 21 toneladas de CO,, y una tonelada de N,O a 310 tone-
ladas de CO,. Para Bogota se determind presentar sus resultados en toneladas de CO, equivalente.

La férmula general de cdlculo adaptada para la consolidacién del Inventario GEI Bogota linea base 2008,
es:

ECO,eqGEIB = >’ [Energia + Procesos Industriales + ASUS + Residuos]

A partir del desarrollo de cada uno de los médulos planteados en IPCC 2006, para los sectores Energia,
Procesos industriales, Agricultura, silvicultura, usos del suelo y Residuos (desechos IPCC). En Bogota, la con-
tabilizacion presentada a continuacion se realizé para los sectores propuestos por el IPCC segun directrices
actualizadas en 2006 y los gases GEl directos, dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0).




Exactitud y estimacion de incertidumbre INVEGEIB 2008

En Bogotd se considerd que la aplicacién de las directrices del IPCC 2006 permite ofrecer un grado de
exactitud razonable en la estimacidn de emisiones de GEI. Sin embargo, pueden darse incertidumbres
considerables en ciertas categorias de fuente y determinados gases, relacionados con la circunstancia local
de informacidn y factores de emisidn, circunscrito a la elaboracidon del primer inventario de Gases Efecto
Invernadero para la ciudad capital. En general, la incertidumbre del cdlculo de estimacién de emisiones
esta asociada a:

. El factor de emision utilizado
. La calidad de la informacion base empleada en los calculos

La consideracion de la incertidumbre del inventario para la ciudad es importante para identificar aquellas
areas en donde puede haber una oportunidad significativa para mejorar el inventario, asi como para esta-
blecer laincertidumbre del inventario en general. De ahi la importancia de documentar en forma sistemati-
ca laincertidumbre asociada al factor o modelo de emisidn empleado, asi como el grado de incertidumbre
de la informacién base o de indicadores de actividad. En el inventario de Bogot3, la incertidumbre no se
calculé por ninguna de las metodologias planteadas en las directrices metodoldgicas 2006 y las guias de
buenas practicas 2000 y 2003 del IPCC, ni la utilizada por la Academia Colombiana de Ciencias.

Por analisis de expertos realizadores del Inventario Nacional y el Inventario GEl regional (Bogota-Cundina-
marca), ademas del concepto técnico y cientifico de los autores del inventario para la ciudad, se propone
adjudicar el valor de la incertidumbre en 48%, con un limite de confianza del 52%; teniendo como factores
relevantes la utilizacién de las fuentes de informacién de las bases de datos locales y la certeza del mejo-
ramiento continuo de los datos y célculos de los inventarios para la ciudad.

Incertidumbres claves del Inventario de Bogotd y
pasos siguientes

Existen algunos vacios de informacidn en este inventario, particularmente con respecto a las fuentes de
emisidn y gases emitidos en las diferentes categorias. Las tareas primordiales para resolver dichas lagunas
consisten en analizar y actualizar la informacion sobre los generadores de emisiones, como la demanda
y consumo de combustibles, el uso de energia eléctrica y la electricidad de las plantas hidroeléctricas, asi
como contar con informacién adicional sobre la segregacién del consumo de diésel en la ciudad por modo
de transporte (terrestre) y por afio de inventario.

AUn es necesario perfeccionar los calculos sobre el metano y diéxido de carbono generado y recuperado
por las plantas de tratamiento de aguas domésticas. Igualmente, es necesario depurar las estimaciones
sobre el secuestro de carbono de zonas arboladas privadas y especies florales de menos de un metro
de altura; agregar el flujo neto de CO, en suelos agricolas; agregar el flujo de CO; relacionado con otros
cambios en el uso de suelo; y adicionar las subcategorias relevantes en los sectores de energia y procesos
industriales para la contabilizacién de gases como el hexafluoruro de azufre y sustancias agotadoras de la
capa de ozono.

A continuacién se presenta el desarrollo de los médulos, categorias, subcategorias y gases GEI (IPCC 2006),
identificados y contabilizados para Bogota en la definicidn de la linea base sobre cambio climatico.




1. MODULO DE ENERGIA

La metodologia IPCC revisidon 2006, define esta categoria como todas las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero que emanan de la combustidn y las fugas de combustible.

Para Bogota se asumen las emisiones GEl que proceden de la combustién de los combustibles fdsiles, las
actividades de fabricacidon de combustibles y las fugas en la manipulacién de los mismos. En este sector se
contabilizan las emisiones de los gases directos de diéxido de carbono (CO;), metano (CHy) y 6xido nitroso
(N,0O), provenientes de actividades de la quema de combustibles, emisiones fugitivas por fabricacion de
combustibles y el uso de energia eléctrica, acorde con la estructura presentada en la grafica No.1.

Grafica Ne. 2
Estructura del modulo de energia
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Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV, 2008-2012

Marco metodoldgico

La estimacion de las emisiones de GEI directos para las subcategorias y subsectores derivados de las ca-
tegorias: actividades de la quema de combustible, emisiones fugitivas por fabricacién de combustibles y
el uso de energia eléctrica en el sector energia, se fundamenté en la recopilacién, revisién y evaluacion
de informacidn bdsica constituida en la base de datos integrada a partir de los datos generados por: el
Inventario de Emisiones por Fuentes Fijas (DAMA-INAMCO 2000-2001), el Inventario de Emisiones por
Fuentes Fijas y Moviles (Secretaria Distrital de Ambiente — Universidad de los Andes 2008) y base de datos
de seguimiento a fuentes fijas de la SDA en 2008. Asimismo, se consultd la informacion en las entidades e
instituciones generadoras de informacion base. Ver tabla No.1




Tabla Ne 1

Estructura de informacion madulo energia

CATEGORIA  SUBCATEGORIA m%‘@iﬁcﬁén FUENTES DE INFORMACION
IPCC IPCC METODOLOGIA INFORMACION UTILIZADA
IPCC 2006
1.A.1 1 Nivel: Cantidad tipo de
Industria de la Factor emision por Base de datos combustible)s, conF;umidos
. defecto IPCC Integrada SDA A : :
energia : por actividad industrial
2 Nivel: datos
1.A.2 1 Nivel: . .
. he Cantidad tipo de
AC'rlv,lg:ADEs qunu‘:::::I:eru y Fa;::c;:trglls};%%por I?‘?::riii:‘;g: combusfiblez conF;umidos
QU;:__"'A construccién 2 Nivel: datos por actividad industrial
COMBUSTIBLE
Estadisticas venta Cantidad y tipo de
por departamentos, combustibles
ECOPETROL 2008 consumidos por el
transporte
Registro Distrital Clasificacién del
1 Nivel: Automotor 2008, parque automotor por
C . Secretaria Movilidad combustible, clase,
1.A3 Factzr :Ie enri;sclocn tecnologia de control o
Transporte pc2>rNg ecto Estudio modelo
ivel: datos .
Comportamiento
sector transporte, Promedio anual de
Universidad rodamiento por clase
Nacional 2002 de vehiculo
Empresas
mantenimiento Estadisticas de
aerondutico control operaciones aéreas en
aéreo Bogotd
1 Nivel: ) Canﬁdagl y tipo de
1.A.4 Factor de emision Base de datos m’reg.rqdo combustlbles
Otros sectores defecto IPCC SDA 2008, estadisticas consumidos. Sector
por cetecto 2008 SUI - SSP. comercial/institucional
2 Nivel: datos y residencial
1.B 1.B.2 FackerdZZIhisién Base de datos Integrada Millones de metros
EMISIONES BT CLRACTES defecto IPCC SDA 2008, estadistica cUbicos distribuidos a
FUGITIVAS natural por detecio 2008SU - SSPI usuarios finales

2 Nivel: datos

Datos consumo de

Otros Nivel 3 Estadisticas 2008 SUI-SSP, ia eléctrica/
, .+ Factor de emisién resolucion 180947 energla elecirica
energia eléctrica '~ | i IPCC de 2010 Min. Minas estratos Bogotd,
(uso) . . ) y Factor Emisién
3 Nivel: datos Energia

0,2849Kg/CO2eq 2008
Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

Posteriormente en la etapa de elaboracion y validacidn de los primeros computos realizados con base en
la metodologia IPCC 2006, se acudid a fuentes de informacidn de otras instituciones gubernamentales y
privadas (ver tabla No.1), con el objeto de examinar, completar y parametrizar la informacién obtenida,
ademas de validar el procesamiento de los datos obtenidos. Adicionalmente, en el marco de implemen-
tacion y reglamentacion de diferentes iniciativas voluntarias, adoptadas por la ciudad para la mejora de
eficiencia en el uso y consumo de energia eléctrica, se complementd el inventario base con el analisis y
contabilizacién de las emisiones de CO, generadas en Bogota por el uso de energia eléctrica en el sector
econdémico de servicios.




A continuacion se describen las categorias, subcategorias y subsectores identificados en el marco de la
informacidn recopilada, y la metodologia a aplicar en Bogotd para la contabilizacién de las emisiones GEI
en el mdédulo de energia.

1A. Actividades de la quema de combustible

Para la categoria actividades de quema del combustible, las directrices del IPCC sugieren como definicion:
las emisiones de la oxidacidn intencional de materiales dentro de un aparato disefiado para calentar y
proporcionar calor a un proceso como calor o como trabajo mecdnico, o bien para aplicaciones fuera del
aparato, tanto para la combustion mdvil como estacionaria; para el Distrito Capital se contabilizaron las
categorias de:

Industrias de la energia (subcategoria 1A1), industrias manufactureras y de la construccion (subcategoria
1A2), transporte (subcategoria 1A3) y otros sectores (subcategorialA4) - sector comercial e institucional,
sector residencial y sector agricola.

Tabla Ne 2
Categoria 1A - Actividades de la quema de combustible
Categoria IPCC tCO: tCH4 tN2O tCO:2eq %

[FNPR Manufactura de combustibles 37.00 0.04  0.00 38.92  0.00

sélidos
1A2a |Hierro y acero 13,156.66 0.87 0.12 13,213.02 0.16
IV:-Vi: 3l Metales no ferrosos 8,314.15 0.45 0.07 8,346.49 0.10
1A2c¢ | Productos quimicos 74,564.64 2.18 0.21 74,675.18 0.93
(V.VX:lll Pulpa, papel e imprenta 33,848.60 3.48 0.17 33,972.90 0.42

Procesamiento de alimentos,
1A2e bebidas y tabaco 376,046.94 16.97 1.76 376,949.10 4.70
IV-Villl Minerales no metdlicos 178,092.31 52.78 3.14 180,173.29 2.24
1A2g |Equipo de transporte 78,013.43 1.52 0.15 78,092.15 0.97

V.V I Maquinaria 65,434.60 1.90 0.20 65,535.25 0.82

1A2i |Mineria y canteria 93.57 0.01 0.00 94.06 0.00

V-VIl Madera y productos de la madera 3,666.52 1.89 0.08 3,730.73 0.05

1A2k |Construccién 358.75 0.04 0.01 361.38 0.00
Textiles, cueros, pldsticos y

1A2] caucho 237,238.54 11.96 1.58 237,980.73 2.96

1A2m |Industria no especificada 69,471.29 11.06 0.33 69,806.96 0.87
227,595.93 14.91 7.39 230,198.98 2.87
4,576,281.29 4,865.08 492.83 4,831,224.66 60.18
252,475.55 36.33 0.62 253,429.94 3.16

Institucional 1,021,017.41 134.90 7.92 1,026,306.85 12.78
1A4b  RESEERET] 539,850.66 48.36 0.97 541,165.97 6.74
1A4c | Agricultura / silvicultura /pesca 3,298.62 0.30 0.01 3,306.66 0.04

Total 7,758,856.48 5,205.02 517.55 8,028,603.25 100

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

IV.XI.Bll Transporte aéreo
1A3b |Transporte terrestre

IV-V:T'Bl Comercial




1A1. Industrias de la energia

Esta subcategoria contabiliza las emisiones de los combustibles quemados por la extraccién de combustibles
y/o por las industrias de produccion energética. La estimacion en el Distrito se realizd para las empresas de
fabricacion de combustibles sdlidos (subcategoria 1A1c) (tabla No. 3) e incluyé a empresas que realizan ma-
nufactura de combustibles sélidos en 8 de las localidades en el afio 2008 (Fontibén, Ciudad Bolivar, Kennedy,
Engativa, Usme, Bosa Usaquén y Rafael Uribe Uribe) y representadas por 37 empresas con codigo CIIU C1020,
en las cuales se generaron emisiones por quema de combustibles durante la produccion de carbdn vegetal.

Tabla N 3
Subcategoria 1A1 - Industrias de la energia

Sector IPCC tCO: tCH4 tN2O tCOz2eq

VAW Manufactura de combustibles sélidos 0.04 0.0037 38.92

Total 37.00 0.04 0.0037 38.92

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

1A2. Industria manufacturera y de la construccion

Esta subcategoria es definida por las emisiones de la quema de combustibles en la industria, e incluye la
guema de combustibles para la generacién de electricidad y calor para el uso propio de las mismas. Los
datos utilizados para el desarrollo de la subcategoria, correspondié a la base de datos integrada vy la infor-
macion sobre consumo de combustibles del sector manufacturero, segin el marco de la “Mesa Técnica
Institucional de Trabajo en Cambio Climatico” de la SDA. Se dispuso de un total de 6137 registros, de los
cuales 3643 corresponden a registros con cddigo ClIU de industria manufacturera y de la construccion
(Chaparro, 2009).

1A2a. Hierro y acero

En este subsector fueron incluidas 84 industrias en la contabilizacion de las emisiones GEI, de las cuales
el 69,04% correspondid a la clase industrias basicas de hierro y acero y el 30.96% restantes corresponden
a industrias clase ClIU - 2731- empresas de fundicidon de hierro y del acero. El resultado de emisiones de
CO,eq para el sector correspondié a 13.213.02 tCO5eq.

1A2b. Metales no ferrosos

La informacidn la constituyen 77 empresas que realizan actividades clasificadas en la clase ClIU — 2729 in-
dustrias basicas de otros metales no ferrosos y en la clase CllU - 2732 - fundicién de metales no ferrosos;
en total en el sector se contabilizaron emisiones de 8.346.49 tCO,eq.

1A2c¢. Productos quimicos

Para esta actividad se contabilizaron 272 registros de empresas correspondientes a la clasificacién ClIU -
division 24 fabricacion de sustancias y productos quimicos, con un porcentaje de participacion del 27.2%
para empresas de fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir; perfumes y pre-
parados de tocador; 25% para empresas clasificadas como empresas de fabricacion de productos farma-




céuticos, sustancias quimicas medicinales y productos botanicos, 19.4% para empresas de la clasificacion
fabricacion de otros productos quimicos, categoria ClIU no clasificado previamente (n.c.p.); y 12.5% para
empresas de fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares, tintas para impresiéon y masillas.
El resultado de emisiones de CO,eq para el sector correspondié a 74.675.18.

1A2d. Pulpa, papel e imprenta

Para este subsector se contd con informacion de 51 empresas, de las cuales 19 corresponden a empresas
clasificacion ClIU de actividades de impresién, 10 empresas a fabricacion de papel y carton ondulado, fa-
bricacion de envases, empaques y de embalajes de papel y carton y 4 empresas a la categoria actividades
de servicios relacionadas con impresion. En total en el sector se contabilizaron emisiones de 33.972.90
tCOseq.

1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco

Para el cdlculo en el inventario se contabilizaron 866 empresas que pertenecian al CllU del sector, las cuales
corresponden a registros de empresas ubicadas en 18 localidades del Distrito. Los anteriores registros lo
constituyen en un 95% empresas clasificacion CIIU elaboracién de productos alimenticios, y el porcentaje
restante a empresas de la codificacion elaboracién de bebidas. El resultado de emisiones de CO,eq para el
sector correspondié a 376.949.10 tCO»eq.

1A2f. Minerales no metdlicos

En este subsector se incluyd el cdlculo de emisiones para 159 establecimientos, los cuales se encuentran
en la divisidn 23 del CIIU versidn 4.0, fabricacidon de otros productos minerales no metalicos, de las cuales
el 53% correspondid a empresas de Clase 2392 fabricacion de materiales de arcilla para la construccion,
ubicadas principalmente en las localidades de Ciudad Bolivar, Usme, Rafael Uribe y San Cristébal. En total
en el sector se contabilizaron emisiones de 180.173.29 tCO,eq.

1A2g. Equipos de transporte

El subsector conto con informacién de 130 industrias de las divisiones CIIU fabricacidn de vehiculos auto-
motores, remolques y semirremolques, y empresas de fabricacidon de otros tipos de equipo de transporte,
entre las cuales el 63% correspondid a empresas de fabricacion de partes, piezas (autopartes), accesorios
(lujos) para vehiculos automotores y para sus motores, y el 21.5% fabricacidn de carrocerias para vehiculos
automotores, fabricacién de remolques y semirremolques. El resultado de emisiones en tCO,eq para el
sector correspondié a 78.092.15.

1A2h. Maquinaria

Incluye productos de metal fabricados, maquinaria y equipos que no sean de transporte, con registros para
652 empresas; el 21% corresponde a empresas clasificacion ClIU fabricacién de productos metalicos para
uso estructural, el 19% a empresas de fabricacion de otros productos elaborados de metal y actividades de
servicios relacionadas con el trabajo de metales, 18.7% a empresas de fabricaciéon de otros productos ela-
borados de metal no clasificadas previamente (n.c.p.) y el 16.5% a empresas tratamiento y revestimiento
de metales. En total en el sector se contabilizaron emisiones de 65.535.25 tCO,eq.




1A2i. Mineria y canteria

Se contabilizaron 9 empresas, correspondientes a la clasificacién CIIU 1411 extraccién de piedra, arena
y arcillas comunes, ubicadas en las localidades de Ciudad Bolivar y Usme. El resultado de emisiones de
CO,eq para el sector correspondid a 94.06 tCO,eq.

1A2. Construccién

En este subsector se calculé emisiones GEIl con informacién de 31 empresas, las cuales corresponden en su
gran mayoria a empresas del Grupo ClIU terminacion y acabado de edificios y obras de ingenieria civil. El
resultado de emisiones de CO,eq para el sector correspondid a 361.38 toneladas.

1A2k. Madera y productos de la madera

Se dispuso de registros de 138 empresas, conformadas en un 29% por industrias clasificacion CIIlU como
aserrado, cepillado e impregnacion de la madera, en un 27.5% por empresas categoria fabricacion de par-
tes y piezas de carpinteria para edificios y construcciones y en un 30.4% por empresas de fabricacién de
otros productos de madera, de articulos de corcho, cesteria y esparteria. En total en el sector se contabili-
zaron emisiones de 3.730.73 tCO»eq.

1A2l.Textiles y cuero

Para el subsector de textiles y cuero se incluyeron 469 registros entre los cuales el 51% correspondié a
empresas clasificadas ClIU como empresas de confeccion de prendasy el 49% restante a empresas de cur-
tido, adobo de cueros, fabricacidn de calzado, fabricacién de articulos de viaje, maletas, bolsos y similares;
articulos de talabarteria y guarnicioneria. En total en el sector se contabilizaron emisiones de 237.980,73
tCOzeq.

Tabla Ne 4 '
1A2. Industrias manufacturera y de la construccion

Sector IPCC tCO: tCH4 tN20 tCO:zeq

Hierro y acero 13.156,66 0,87 0,12 13.213,02
1A2b Metales no ferrosos 8.31415 0,45 0,07 8.346,49
1V:VIJ Productos quimicos 74.564,64 20,18 0,21 74.675,18
1A2d Pulpa, papel e imprenta 33.848,60 3,48 017 33.972,90

Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 376.046,94 16,97 1,76 376.949,10
1A2f  Minerales no metdlicos 178.092,31 52,78 3,14 180.173,29
1J:VI-J Equipo de transporte 78.013,43 1,52 0,15 78.092,15
1A2h Maquinaria 65.434,60 1,90 0,20 65.535,25
1V:V./ Il Mineria y canteria 93,57 0,01 0,00 94,06
1A2j Maderay productos de la madera 3.666,52 1,89 0,08 3.730,73
1V:v. '@l Construccion 358,75 0,04 0,01 361,38
1A21 Textiles y cuero 237.238,54 11,96 1,58 237.980,73
V.Vl Industria no especificada 69.471,29 11,06 0,33 69.806,96

Total 1.138.300,00 123,11 7,82 1.142.931,24
Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012




1A2m. Industria no especificada

Para esta subcategoria, segun la aplicacion de la definicidn expuesta por la metodologia IPCC 2006, esta-
blece el cdmputo de las empresas no incluidas en los subsectores anteriores o para las cuales no existen
datos por separado, e incluye las divisiones CIIU 25, 33,36 y 37. En el Distrito para esta clasificacion se
contabilizaron 706 registros, de empresas ubicadas en 18 de las localidades, con clasificacién ClIU, cédigos
2510, 2511, 2512, 2513, 2519, 2520, 2521, 2529, 3310, 3311, 3610, 3611, 3612, 3613, 3614, 3619, 3692,
3693, 3694, 3699, 3710y 3720. Para esta categoria se consolidaron emisiones GEl por 69.806,96 toneladas
de CO»eq.

Los resultados para la subcategoria de industria manufacturera y de la construcciéon se muestran en la ta-
bla No. 4, en la cual se despliegan los totales por sectores manufactureros y subsectores IPCC 2006, con el
total de emisiones por tipo de gas de efecto de invernadero directo CO,, CH; y N,0; ademas del dato de
su equivalente por el potencial de calentamiento global en toneladas de CO, equivalente.

La gréfica No.3 presenta los subsectores IPCC 2006 y sectores industriales con mayores emisiones, en la
gue se destaca con un total de 376,046.94 toneladas de emisiones de CO, por el procesamiento de alimen-
tos, bebidas y tabaco y para emisiones de CH, y N>O, el sector con mayor aporte de emisiones correspon-
dié a minerales no metdlicos con 52.78 y 3.14 toneladas respectivamente.

Grafica Ne 3
1A2 Industria manufacturera y de la construccion
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Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012




1A3. Transporte

Los resultados de emisiones de GEl por fuentes moviles (tabla No.5) incluyen aquellas provenientes de la que-
ma y gases de resultado de la combustidén y evaporacion de combustibles en todas las actividades del trans-
porte. Para el Distrito Capital se contabilizaron las subcategorias de transporte aéreo y transporte terrestre.

Tabla Ne 5
Subcategoria transporte - Emisiones GEI (CH4, (O, y N20)

Sector IPCC tCO: tCH4 tN20 tCO2eq

jV.“ 2 Transporte 4,803,877.22 4,879.99 500.22 5,061,423.64

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

1A3a. Sector transporte aéreo

Las emisiones procedentes de la aviacidén son el resultado de la quema del combustible de reactores y
gasolina para aviacién. Estas emisiones dependen de la cantidad y naturaleza de las operaciones de la
aeronaves, los tipos y la eficiencia de los motores, el combustible utilizado, la duracién del vuelo, la confi-
guracioén de potencia, el tiempo usado para cada etapa del vuelo y en menor medida la altitud a la cual se
emiten los gases.

En el inventario de Bogotd, para la estimacidon de emisiones GEl procedentes de la aviacidn, se obtuvo
informacidn sobre: la cantidad de operaciones de LTO por cada tipo de aeronave en el periodo base de
estimacion y el consumo de combustible mediante las estadisticas que publica ECOPETROL sobre venta
de combustibles, especificamente la venta de jet fuel para Bogota — Aeropuerto El Dorado. El cdlculo del
combustible consumido se calculd con base en la eficiencia del combustible y el recorrido en el Espacio
Aéreo Bogotano (EAB) para cada tipo de aeronave referenciada circulando en la ciudad; por lo que todas
las emisiones aqui contabilizadas se consideran locales (Chaparro, 2009).

Los datos finales alcanzados y presentados en la tabla No.6 se obtuvieron a partir de la aplicacion de la me-
todologia IPCC revisién 2006 (volumen 2, capitulo 3), propuesta para la subcategoria, usando factores de
emision por defecto para CO,, CHs y N,O (IPCC cuadro 3.6.4, 3.6.5y 3.6.9.), considerando que estos estdn
dados, verificados y validados para cada tipo de aeronave.

Como resultado para Bogotd en 2008, se contabilizaron los siguientes totales de emisiones de CO,, CHs y
N,O representadas en toneladas de CO, equivalente por este subsector:

Tabla Ne. 6
Subsector transporte aéreo - Emisiones GEI (CH4, CO2 y N50)

Sector IPCC tCO: tCH4 tN20 tCO:zeq

jV:%1-W Transporte Aéreo 227,595.93 14.91 7.39 230,198.98

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012




1A3b Transporte terrestre

Esta subcategoria incluye las emisiones de quema y evaporacion que emanan del uso de combustibles en
vehiculos terrestres, incluidos los vehiculos agricolas sobre carreteras pavimentadas.

Para el inventario 2008 se calcularon las emisiones emanadas por la qguema de combustibles en vehiculos
terrestres, sobre carreteras o vias disefiadas; el calculo de emisiones de CO,, con base en el combustible
consumido (representado por el combustible vendido); y para el emisiones de CH; y N,O mediante el pro-
medio de rodamiento por periodo de estimacidn para cada tipo de vehiculo, multiplicado por un factor de
emisién para la misma clasificacion vehicular (Chaparro, 2009).

Para la estimacién de emisiones de CO, se tomaron de las estadisticas que la UPME recopila con base en
los reportes de sobretasa a los combustibles liquidos y datos de consumo mensual para los siguientes com-
bustibles: ACPM (mejor conocido como diésel), gasolina corriente, gasolina corriente oxigenada, gasolina
importada, gasolina extra y gasolina extra oxigenada. Los datos de consumo de gas natural vehicular por el
sector transporte se obtuvieron gracias a estadisticas del Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural —
CNO gas, 6rgano asesor del Ministerio de Minas y Energia, la Comision de Regulacion de Energia y Gas, asi
como de las empresas y remitentes del servicio publico de gas natural (Chaparro, 2009).

Los datos de consumo de combustibles por el sector de transporte terrestre para el afio 2008 (tabla No. 7)
se utilizaron para la estimacién de emisiones de CO,. Inicialmente, se realizd la conversidén a unidades de
energia (utilizando los valores caldricos de combustibles colombianos establecidos por la UPME), y luego
se aplicd los valores de contenido de carbono para cada tipo de combustible, considerando la fraccién de
combustible oxidada (Chaparro, 2009).

Tabla Ne7
Consumo combustibles sector transporte Bogotd D.C.
Cantidad vendida para
Combustible Unidad de consumo el tfransporte en Bogota
2008

Diésel (corriente y extra) Galones / Afo 201.852.789
Gasolina (corriente y extra) Galones / Afo 235.000.285
Alcohol carburante Galones / Afo 22.148.133

Gas Natural vehicular (GNV) m3/Ano 213.072.596

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

Para la estimacion del CH, y del N, O se utilizé la informacion sobre la cantidad, clasificacién por tipo y com-
bustible de los vehiculos del parque automotor de Bogotd, con informacidén suministrada por la Secretaria
Distrital de Movilidad; tal informacién hace parte del RDA (Registro Distrital Automotor). La misma fuente
de informacion estima que el parque automotor rodante en Bogotd y no matriculado en esta ciudad equi-
vale al 35% de la cantidad de vehiculos con placas de la capital del pais. Sin embargo, a criterio del autory
para efectos del clculo de emisiones, el total del parque automotor de Bogotd se incrementd Unicamente
en 30%, teniendo en cuenta que también hay vehiculos matriculados en Bogota que circulan permanente-
mente en otras ciudades (Chaparro, 2009).




Como resultado de la subcategoria, se registrd un total de emisiones 4,831.224.66 millones de toneladas
de CO,eq, que corresponden al 59% del total de emisiones de CO,eq en la categoria de actividades de
guema de combustibles y al 44.11% del total de las emisiones de CO,eq calculadas en el inventario Distrital
2008 (ver tabla No.8).

Tabla N° 8
Emisiones GEI subcategoria transporte terrestre

Sector IPCC tCO:- tCH4 tN20 tCO:eq

1/:%1. W Transporte terrestre 4,576,281.29 4,865.08 492.83 4,831,224.66

Total 4,576,281.29 4,865.08 492.83 4,831,224.66

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

1A4. Otros sectores

En esta subcategoria se incluyen las emisiones generadas por las actividades de quema de combustibles
en edificios comerciales e institucionales, hogares, agricultura, silvicultura, pesca e industrias pesqueras.

1A4a. Sector comercial/institucional

En esta subcategoria 1A4a se contabilizaron las emisiones generadas en los subsectores comercial e insti-
tucional para el inventario referente 2008, a partir de la agrupacidon de registros de la base de datos inte-
grada del consumo por tipo de combustible para cada una de ellas (Chaparro, 2009). La participacion del
sector comercial la constituyd un total de 253.429.94 toneladas de CO,eq y 1.026.306.85tCO5eq.

1A4b. Sector residencial

Para el sector residencial Unicamente se contd con informacion sobre consumo de gas natural por suscriptores
de cada estrato; esta informacion se tomé del Sistema Unico de Informacién (SUI) (estadisticas 2008) de la
Superintendencia de Servicios Publicos. Es importante resaltar que el gas natural es el combustible de mayor
demanda por el sector residencial de Bogotd, y su consumo por estratos residenciales se presenta en la grafica
No.4.

Grdfica N° 4
Consumos gas natural por estratos 2008 - Bogotd D.C. Estadisticas 2008 - SUI.
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Los datos de consumo de cada combustible se expresan en unidades de energia (GJ o TJ), mediante la uti-
lizacién de valores caléricos de combustibles colombianos establecidos por la UPME, para obtener un dato
de consumo de cada combustible en unidades de energia compatibles con las unidades de los valores por
defecto del contenido de carbono; para el cédlculo de emisiones de CO, (cuadro 1.3 - volumen 2. capitulo
1 - directrices del IPCC 2006) y de los factores de emisidn por defecto; para el calculo de emisiones de CH,
y N,O (cuadro 2.5 - volumen 2. capitulo 2 - directrices del IPCC 2006) (Chaparro, 2009).

1A4c Sector agricultura, silvicultura y pesca

En este sector se agruparon los registros de la base de datos integrada, cuyo cddigo ClIU se ubica dentro de
los grupos A01, A02 y BO5. De esta manera se hallé un total de cuatro registros para los cuales Unicamente
se reporta consumo de gas natural. Pese a ser una cantidad pequefna de establecimientos en este sector,
en comparacion con la cantidad de establecimientos de otros sectores (en lo referente a la base de datos
considerada), su consumo es altamente representativo frente al de otros sectores, llegando a 1’708.022,4
metros cubicos de gas natural en el afio 2008 (Chaparro, 2009).

En total la subcategoria registro 1, 824,209.42 millones de emisiones de toneladas de CO,eq (ver tabla No
9), con especial aporte del sector institucional para los GEI directos contabilizados.

Tabla N° 9
Emisiones GEI (CH4, CO5 y NoO) subcategoria otros sectores

Suscatecoria IPCC tCO: tCH4 tN2O tCO:zeq

Comercial 252,475.55 253,429.94
Institucional 1,021,017.41 1,026,306.85
Residencial 539,850.66 541,165.97
Agricultura / silvicultura / pesca 3,298.62 3,306.66
Total 1,816,642.24 1,824,209.42

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

1A4b
1A4c

1B. Emisiones fugitivas por fabricacion de combustible (categoria)

Incluye emisiones intencionales y no intencionales emanadas de la extraccion, procesamiento, almacena-
miento y transporte de combustibles al punto de uso final.

Las emisiones fugitivas consideradas en el inventario 2008, corresponden a las resultantes de la manipula-
cion de combustibles en Bogotd, y especificamente a las operaciones de distribucidn realizadas dentro de
la ciudad para llevar el gas natural a los usuarios finales industriales, comerciales, institucionales, residen-
ciales u otros (Chaparro, 2009).

Los datos de cantidad de combustible vendido (para este caso gas natural) y por ende distribuido, corres-
ponden a la sumatoria de los consumos por los sectores industrial, comercial/institucional y residencial,
provenientes de la base de datos integrada de inventarios anteriores y de las estadisticas 2008 del Sistema
Unico de Informacién (SUI) de la Superintendencia de Servicios Publicos, a lo que se suma la participacién
de consumo por vehiculos que operan con gas, reportada en estadisticas del Consejo Nacional de Opera-
cién de gas natural — CNO gas (Chaparro, 2009).




Los factores de emision empleados son los factores por defecto propuestos por IPCC para distribucion de
gas del nivel 1y expresados en Gg de CO, y CH,4 por millones de m3 de combustible vendido, los cuales no
proponen factor de emisién para el N,O (cuadro 4.2.5 capitulo 4 emisiones fugitivas mdédulo de energia
IPCC 2006) (Chaparro, 2009). Como resultados de los calculos se obtuvo total de emisiones de CO,eq de
3,446.61 toneladas (ver tabla No.10).

Tabla N°10
Emisiones GEI (CH,, €0, y N,0)

1B Emisiones fugitivas por fabricacion de combustibles

Subcategoria IPCC 2006 tCO: tCH4 tN20 tCO: eq

1: ¥ Petréleo y gas natural 1,630.24 86.49 (0X0]0] 3,446.61

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

Otros. Energia eléctrica

El calculo para emisiones GEI de energia eléctrica por uso se incluyé en el inventari blece en 0,2849 kg
CO,eq / Kwh (Tinoco, 2011).

La informacién de consumo de energia eléctrica se obtuvo del Sistema Unico de Informacién (SUI) relacio-
nada por estratos. Los datos obtenidos se muestran en la tabla No. 11.

Tabla N° 11
Consumos de energia eléctrica por estratos en el afio 2008
Sector Consumo 2008 Unidades
I
Estrato | 202.415.117 Kwh/afo
Estrato Il 1.117.538.589 Kwh/aRo
Residencial | Estrato Il 1.282.173.737 Kwh/afio

Estrato IV 484.504.168 Kwh/afo
Estrato V 226.947.433 Kwh/ano
Estrato VI 259.087.270 Kwh/ano

3.572.666.314 Kwh/afo
2.205.591.782 Kwh/aro
3.117.058.100 Kwh/afo
8.895.316.196 Kwh/afo

Subtotal

Industrial

Comercial/Institucional
Total

Fuente: Sistema Unico de Informacién (SUI, 2008) (Tinoco, 2011)




Como resultado de los calculos se obtuvo un total de emisiones de CO,eq de 2°534,275.58 toneladas por
consumo de energia eléctrica en 2008 (ver tabla No.12).

Tabla N° 12
Subsector Energia Eléctrica - consumo

Subsector Energia Eléctrica consumo

Subcategoria

tCH. tN20O tCO2¢eq

Energia eléctrica (uso) 253427558  0.00 000  2.534.275.58
Total 2.534.275.58  0.00 000  2.534.275.58

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

En la tabla No. 13 se presentan los resultados de emisiones GEI, obtenidos para los subsectores residen-
cial, industrial y comercial/institucional por el uso de energia eléctrica, los cuales se obtuvieron a partir de
la informacion del SUl y el factor de emision aplicado en Colombia (Tinoco, 2011).

Tabla N° 13 ,
Consumo y emisiones GEI de energia por subsectores

Sector Consumo Factor de emision Emisién
2008 Colombia tCO2eq
Kwh/aio kgCO2 - eq/Kwh

Residencial 3.572.666.314 1.017.852,63
Industrial 2.205.591.782 628.373,10
Comercial/ 3.117.058.100 0,2849 888.049,85
Institucional

Total 8.895.316.196 2.534.275,58

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

Resultados por categoria y gas

En Bogotd los resultados totales de emisiones calculadas para el médulo de energia fueron de 10.566.325,44
tCO, equivalente, donde la participacidn por categoria fue asi: actividades de quema de combustibles (1A)
8.028.603.25 tCO,eq, emisiones fugitivas de fabricacion de combustibles (1B) 3.446.61 tCO,eq; y energia
eléctrica (uso) 2.534.275.58 tCO5eq.

Los datos para cada Gas de Efecto de Invernadero directo estimado arrojé un total de 10.294.762,30 to-
neladas para el diéxido de carbono, 5.291,52 para el metano y 517,55 para el éxido nitroso (ver grafica
No.5); obtenidas a partir de la consolidacién de los resultados totales por gas emitido en cada categoria
(ver grafica No.5), consolidada a partir de la ecuacion:

Emisiones COzeq EnergiaB = )[ (1t CO2 * 1) tCH4 * 21) + (iN2O * 310)]
Emisiones COzeq EnergiaB =)[(10.294.762.30* 1) + (5.291.52 * 21) + (517.55 * 310]]
Emisiones CO2eq EnergiaB = 10.566.325.44 tCOqeq
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Resultados de gases por localidades

Para el inventario de emisiones 2008 en el sector energia IPCC 2006, se realizé la contabilizacion de los Ga-
ses de Efecto de Invernadero directos éxido nitroso (N,0), metano (CH,) y diéxido de carbono (CO;), para
las localidades del Distrito Capital.

Las emisiones de diéxido de carbono que contabilizaron mayor nimero de emisiones en las localidades, corres-
pondieron a Kennedy, Fontibon y Suba con 1°530,550.3, 1'193,894.7 y 959,599.1 tCO, respectivamente (ver
grafica 6).

En relacién a emisiones de éxido nitroso (N,0), las localidades que contabilizaron mayor nimero de emi-
siones corresponden a Suba y Kennedy, con 52.79 y 52.48 tN,0 respectivamente. Los mayores valores de
emisiones de metano (CHy) correspondieron a las emisiones de las localidades de Kennedy y Suba, con
608.68 y 537.44 tCH,4 respectivamente (ver grafica 6).




Grdfica N° 6
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Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

De los anteriores resultados es importante destacar que de las 20 localidades del Distrito Capital, Kennedy,
Fontibon, Puente Aranda y Suba generaron 4'547.323.5 de tCO», es decir representan el 27.9% del total de
emisiones calculadas en el mddulo de energia en el Inventario de Emisiones GEl para el afio 2008.




2. MODULO DE PROCESOS INDUSTRIALES (IPCC 2006)

Acorde con el IPCC en sus guias metodoldgicas revision 2006, la estimacion de las emisiones GEl generadas
por los procesos industriales se realizan conforme a las materias primas y compuestos especificos que son
utilizados o transformados fisica o quimicamente para la produccién de bienes, con tecnologias diferentes
a la quema de combustibles.

En el caso de Bogotad, se estimaron las emisiones de los gases de efecto invernadero directos como dioxi-
do de carbono (CO;), metano (CHy) y 6xido nitroso (N,O), provenientes de los procesos de la industria de
minerales y del uso de productos no energéticos. Igualmente, en este mddulo se contabilizaron emisiones
de Compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM) generados en los procesos de la industria de
alimentos y bebidas IPCC 1996 y 2006.

Marco metodolégico

Para la evaluaciéon de las emisiones GEl generadas por estas actividades, se realizé la recopilacion, revision
y andlisis de la informacidn existente en la SDA que fuera util para los fines de la definicion de las catego-
rias y subcategorias de fuente a aplicar, conjuntamente con la caracterizacion de la industria de la ciudad,
en concordancia con la guia metodoldgica IPCC revisién 2006; ademds se tomd en cuenta la orientacién
del IPCC sobre las buenas practicas (PULIDO, Ana Derly 2010) y la gestién de incertidumbre y control de
calidad en los inventarios de Gases de Efecto Invernadero, (Rodriguez, M. 2012).

Grdfica N° 7
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Para la identificacion del nivel de informacion y fuentes de datos a utilizar, en primera instancia se revisa-
ron dos inventarios de emisiones de contaminantes criterio realizados en afios anteriores por INAMCO y la
Universidad de los Andes. También se utilizé la informacion recolectada por el grupo de fuentes fijas de la
SDA hasta el 31 de diciembre de 2008. Adicionalmente, se establecio la necesidad de acudir a fuentes de
informacidn de otras entidades del orden local, regional y nacional, con el objetivo de confrontar los datos
recopilados y seleccionados de la siguiente forma:

Tabla N°© 14
Estructura de la metodologia aplicada en Bogotd, categorias IPCC, nivel y fuentes de informacion
NIVEL DE |
INFORMACION
CATEGORIA SUBCATEGORIA METODOLOGIA FUENTES DE INFORMACION
IPCC IPCC IPCC 2006 INFORMACION UTILIZADA
INVENTARIO GEI
BOGOTA 2008
Base de datos unificada, inventario  Datos de produccién
emisiones anos anteriores SDA, en C?Fiq empresa
INAMCO vy Universidad de los identificada en Bogotd
2A Andes e informacién fuentes fijas
Industria de 2A3 de la SDA, al el 31 de diciembre :
. de 2008 Datos por localidad
minerales Producciéon de © P :
vidrio Factor de emision por
defecto IPCC para
) cada tipo de vidrio
Nivel 2 Guias IPCC 2006 .
Proporciones de cullet
empleadas en cada
empresa de Bogotd
2D
Uso de

productos no

energéticos de

combustibles
y solventes

2H

2D1

Uso de lubricantes

Nivel 2

Encuesta Anual manufacturera
elaborada por el DANE, médulo
de estadisticas de consumo de
productos

Encuesta anual Manufacturera

Datos de consumo de

productos en kilogramos
anual de produccién de

lubricantes

Datos de produccién
agregados para la

ciudad

Otros 2H2
Industria de

alimentos y bebidas

Factor de emision por
defecto IPCC

Referente
guias IPCC 1996 y
2006

Base de datos integrada SDA

Se obtuvo emisiones
por localidad

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

Posteriormente, se recopilan los datos en una base de datos integrada consiguiendo de esta manera 5.885
registros, con los cuales se obtuvo parte de la informacion requerida para el calculo. Adicionalmente, en la
etapa de ejecucidn y revision de los primeros computos realizados, se acudio a fuentes de informacion de
otras instituciones gubernamentales y privadas (ver tabla No.14), con el objeto de confrontar, complemen-
tar y parametrizar la informacion, ademas de validar el procesamiento de los datos obtenidos.

A continuacidn se describen las categorias y subcategorias asumidas para Bogota en este mddulo para la
contabilizacién de las emisiones GElI.




2A. Emisiones de la industria de los minerales

En esta categoria la atencidn se centra en las emisiones que resultan de la calcinacién de materiales car-
bonatados. Aunque el proceso principal, a través del cual se liberan emisiones por calcinacion, es similar
entre las diversas categorias de fuente de la industria de los minerales, el énfasis se pone en tres de ellas,
pues sus contribuciones a las emisiones mundiales son relativamente importantes (IPCC guias 2006). Para
Bogotd, la subcategoria fuente contabilizada con datos locales es la produccion de vidrio.

2A3. Produccién de vidrio

Para esta subcategoria se efectud el calculo de las emisiones de CO,, a partir de los datos de producciony
cantidad de establecimientos consignados en la base de datos unificada y el factor de emision por defecto
de 0,21 planteado por el IPCC 2006 (Pulido, Ana Derly 2010).

Se obtuvo un total de 426,00 toneladas de CO, emitidas por la produccidn de vidrio en Bogota para el afio
2008 (Tinoco, Liliana 2011).
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Las localidades con participacion en las emisiones de CO, en el marco del inventario 2008 son: Barrios
Unidos con el 45,40%, Antonio Narifio 25,13%, Fontibdn 23,55% y Engativa con el 5,92%.

2D. Uso de productos no energéticos de combustibles y solventes

Las subcategorias consideradas aqui incluyen los lubricantes, las ceras de parafina, el alquitran y/o el asfal-
to y los solventes (IPCC 2006 Cap.5 Pag.5.5). Para Bogotd, la subcategoria agregada (2D1 + 2D2) utilizada
fue la de uso de lubricantes y ceras con la nomenclatura del IPCC: 2D1 adoptada para la ciudad (Pulido, Ana
Derly 2010), (volumen 3.1.12-IPCC, guias 2006).




2D1. Uso de lubricantes y ceras

En esta subcategoria agregada para el inventario de Bogota se generé el cdlculo a partir de los datos de
produccidn anual de lubricantes y ceras por parte del transporte y la industria en Bogot3, reportados en la
encuesta anual manufacturera elaborada por el DANE ademas de los factores de fraccion oxidada y conte-
nido de carbono en lubricantes y ceras (referente tabla No.14) propuestos por el IPCC en sus guias meto-
doldgicas revisién 2006 (Pulido, Ana Derly 2010), arrojando un total de 4.828,48 toneladas de CO, emitidos
por la subcategoria uso de lubricantes (grasas y aceites) y ceras en Bogota afio 2008 (Tinoco, Liliana 2011).
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La participacion de las localidades en esta subcategoria muestra un mayor aporte de emisiones de CO, en
Fontibdn y Puente Aranda para el 2008.

2H. Otros

Las directrices del IPCC de 2006 no proporcionan una orientacién especifica sobre las emisiones de GEI (Com-
puestos Organicos Volatiles No Metdnicos -COVNM) procedentes de la fabricacién de alimentos y bebidas.
Dado que Bogota registra 457 establecimientos de produccidn de alimentos y bebidas que cuentan con fac-
tores de emisidn por defecto (directrices del IPCC de 1996), calculamos las emisiones para esta subcategoria.




2H2. Industria de alimentos y bebidas

La produccidn de bebidas alcohdlicas, la panificacidn y la elaboracién de otros productos alimenticios dan
lugar a emisiones de COVDM (precursor de efecto invernadero); en alimentos durante el calentamiento de
las grasas y aceites y de los productos alimenticios que lo contienen, el horneado de harinas, la fermenta-
cién durante la panificacion y la coccién de carnes (Pulido, Ana Derly 2010).

En esta subcategoria se construyd el cdlculo a partir de los datos anuales del proceso de elaboracién de
cada alimento y bebida en Bogot3, reportados en la encuesta anual manufacturera elaborada por el DANE,
desglosada por categorias acorde con la clasificacién sugerida en el libro de referencia; empleando los
factores de emisidn por defecto propuestos por el IPCC, los cuales corresponden a los descritos en la tabla
2.26 de las directrices IPCC 1996, capitulo 2.

Segun el calculo efectuado, se referencia un total de 3.223 toneladas de COVDM emitidos por la produc-
cion de bebidas alcohélicas y un total de 1.396 toneladas de COVDM emitidos por la panificacién y elabo-
racion de otros alimentos. Para un total de emisiones de compuestos organicos volatiles no metdnicos de
4.619 toneladas en 2008 para Bogota, las cuales no se incluyen en el total del inventario GEI, dado que es
considerado un gas precursor de efecto invernadero.

Resultados por categoria y gas (GEI)

Para la ciudad capital en el aino 2008, las emisiones totales del sector Procesos industriales fueron de
5.254.48 toneladas equivalentes de CO,, obtenidas a partir de la consolidacion de los resultados totales
por gas emitido en cada categoria, contabilizada asi:

Emisiones COzeq-Procesos industrialesB =) [ (t CO2 * 1) tCH4 * 21) + (tN2O * 310)]
ECOzeq Procesos industrialesB =)'[(5.254.481* 1) + (0,00 * 21) + (0,00 * 310]]
ECO; Procesos industrialesB = 5.254.48 tCOzeq

Tabla Ne 15
Emisiones totales de GEI - Procesos industriales

Categoria IPCC tCO2 tCH4 tN20 tCO2eq COVNM

2A. Industria de minerales
Produccién de vidrio 426,00 0,00 0,00 426,00 0,00

2D. Uso de productos no energéticos.

Uso de lubricantes y ceras 4.828,48 0,00 0,00 4.828,48 0,00
2H. Otros
2H2 Industria de la alimentacién y las 0,00 0,00 0,00 4.619,00

bebidas
Totales 5.254,48 0,00 0,00 5.254,48 4.619,00

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012




El total de emisiones del mdédulo corresponden en un 100% a didxido de carbono (CO;) (tabla No.15), las
cuales representan el 0,03% para el sector Procesos industriales (IPCC 2006), del total de emisiones GEIl
en tCO,eq del Inventario de Gases directos realizado para Bogota con referente afio base 2008.

Resultados de gases efecto invernadero por localidades

Igualmente en concordancia y cumplimiento con el objetivo local del Inventario GEI para Bogot3d, “el es-
tablecimiento de una linea base para la formulacion de estrategias, programas, acciones y medidas de
mitigacién y adaptacién”, en el marco del Acuerdo 391 de agosto de 2009 emanado del Concejo de Bogota
D.C., ademas del compromiso con acciones de sostenibilidad ambiental contenidos en los objetivos del
milenio, se desarrollé la consolidacion en toneladas de CO,eq, para cada una de la 20 localidades adminis-
trativas y territoriales, resultados reflejados en la tabla No.16.

Engativa 271,62 0,00 0,00 271,62 517
Suba 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69

Tabla N° 16
Emisiones totales en t(05eq - Procesos industriales por localidades
Total Participaciéon %

Localidad 1CO, tCHa N.O 1CO.eq  localidades
1 Usaquén 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
2 Chapinero 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
3 Santa Fe 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
4 San Cristobal 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
5 Usme 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
6 Tunjuelito 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
7 Bosa 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
8 Kennedy 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
9 Fontibon 487,37 0,00 0,00 487,37 9,28
10
n

Barrios
12 Unidos 439,84 0,00 0,00 439,84 8,37
13 Teusaquillo 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
14 Los Mdrtires 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
15 Antonio Narifio 353,47 0,00 0,00 353,47 6,73
Puente
16 Aranda 252,28 0,00 0,00 252,28 4,80
17 La Candelaria 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
Rafael Uribe
18 Uribe 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
19 IS 246,42 0,00 0,00 246,42 4,69
20 Bolivar
Sumapaz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTALES 5.254,48 0,00 0,00 5.254,48 100,00

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV-2008-2012

Las emisiones en tCO,eq para el 2008 muestran que el proceso de produccion de vidrio en las localida-
des de Fontibon (9,28%), Barrios Unidos (8,37%), Antonio Nariio (6,73%) y Engativa (5,17%), son las que
presentan mayor contribucién de emisiones de CO,. La localidad de Puente Aranda, con el (4.80%), en la
subcategoria de uso de ceras y lubricantes, es la subsiguiente emisora de diéxido de carbono.




3. MODULO DE AGRICULTURA, SILVICULTURA Y

OTROS USOS DEL SUELO (ASUS) (IPCC 2006)

Las directrices IPCC 2006 establecen para el médulo ASUS que las emisiones antropogénicas y absorcio-
nes por sumideros de Gases de Efecto Invernadero se definen como aquellas que se producen en «tierras
gestionadas». La tierra gestionada es aquella en la que ha habido intervencion humana y donde se han
aplicado practicas para la realizacién de actividades de produccién, ecolégicas o sociales (IPCC, 2006).

Para el caso de Bogot3, se estimaron las emisiones de los gases de efecto de invernadero directos de didxi-
do de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido nitroso (N,0), proveniente basicamente de las actividades agri-
colas, pecuarias y forestales. De igual forma se estimaron las emisiones No CO, generadas por los procesos
de combustién de biomasa, aplicacidn de urea y encalado. De otra parte, se tuvo en cuenta la informacién
del censo del arbolado urbano ubicado en el espacio publico, con el cual se estimd la potencial captura de
CO,.

Marco metodolégico

Para el desarrollo del inventario de emisiones de Gases Efecto Invernadero de Bogota, afio base 2008,
especificamente para el médulo ASUS, se consideraron aquellas categorias, subcategorias o actividades
fuente para las cuales se halld existencia de informacion a 31 de diciembre de 2008, acorde con la orien-
tacion de la metodologia y el analisis de la informacidn acerca de las fuentes de emisiones de GEl, en con-
cordancia con la guia metodoldgica IPCC revisién 2006; ademas de la orientacion del IPCC sobre las buenas
practicas y la gestidn de la incertidumbre en los inventarios de gases de efecto invernadero.

Grafica N° 10
Estructura metodoldgica IPCC directrices 2006
Categorias y subcategorias modulo ASUS aplicadas a Bogotd D.C.
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Fuente: IPCC 2006. Adaptado por Sergio Colmenares_GCC-SDA-DCA-SCAAV, 2008-2012




Acorde con la informacidn recolectada, los datos contabilizados, y la verificacion y ajustes en 2012, a
continuacién se presentan las fuentes y niveles de informacidn utilizados en la aplicacién de las guias
metodoldgicas del IPCC 2006, para las diferentes categorias y subcategorias identificadas en Bogota,
para la linea base de ASUS 2008.

Tabla Ne 17
Estructura de la metodologia aplicada en Bogotd
Categorias y subcategorias IPCC ASUS/2006, nivel y fuentes

de informacién

NIVEL DE |
: : INFORMACION
CATIE,%SR'A SUBCf‘PT CECGOR'A METODOLOGIA IPCC o |NFFL:)E§J\?C| &N INFORMACION UTILIZADA
2006 INVENTARIO GEI
BOGOTA 2008
Base de datos integrada a partir de:
inventario de animales bovinos DANE
3A1 2008, Secretaria Distrital de Salud, Fc;itzrjzeem;sr:zzopor defecto IPCC
FERMENTACION Secretaria Distrital de Ambiente - porfip 9
ENTERICA Universidad de los Andes 2008
. Base de datos Censo Nacional .
A Nivel 2 Ao, FERESAN Datos del censo de bovinos
GANADO
Factor de emisién por defecto IPCC
P
3A2 Nivel 1
GESTION DEL Datos de ingesta y caracterizacién
ESTIERCOL Nivel 2 de los alimentos suministrados al
ganado en Bogotd
Base de datos integrada a partir de:  Factor de emisién por defecto IPCC
Nivel 1 Inventario del arbolado urbano para
3B1 20 oté D.C, dSecreh‘:ria Dc;sirirul de
mbiente, Jardin Botdnico de Bogotd
TIERRAS FORESTALES “José Celestino  Mutis”, Instituto Datos de drea forestal, volémenes
Alexander Von Humboldt, Universidad de cosecha, plantaciones existentes,
Nivel 2 Distrital “Francisco José de Caldas” y remocién de madera  para
Universidad de los Andes combustible
Nivel 1 Base de datos integrada a partir de Factor de emision por defecto IPCC
informacién  suministrada  por la D de las 4 d I
382 Secretaria Distrital de Ambiente, Jardin atos de asblureas el ;U f;;/los,
TIERRAS DE CULTIVO Botdnico de Bogotd “José Celestino ~ ferrenos O o talas. by
Mutis”, Instituto Alexander Von Humboldt, us{gmasdagfro orestales, barbecho,
Universidad Distrital “Francisco José de cultivos de <c)irrc|e ° parq’pasiurc,l
Nivel 2 Caldas”. CAR INSAT y FAO como parte de una rotacidén anua
’ . cultivo - pastura
Base de datos integrada a partir de  Factor de Emisién por defecto IPCC
383 Nivel 1 informacién  suministrada  por la .
Secretaria Distrital de Ambiente, ICA, Datos de dreas de prados y sabanas
3B. PASTIZALES CAR, INSAT, Universidad Distrital  gestionados extensivamente, regimenes
TIERRAS Nivel 2 “Francisco José de Caldas, Ministerio de incendios, tierras de pastura y heno

3B5

ASENTAMIENTOS

Nivel 1

Nivel 2

de Agricultura y FAO

Base de datos integrada a partir de

Planeacién y EAAB

Base de datos integrada a partir de
informacién  suministrada  por la
Secretaria Distrital de Ambiente, Jardin
Botdnico de Bogotd “José Celestino Mutis”,
Universidad Distrital “Francisco José
de Caldas, EAAB y UAESP

gestionadas intensivamente

Factor de Emisién por defecto IPCC

Nivel 1 Informacién  suministrada  por la
3B4 Secretaria  Distrital de  Ambiente,
HUMEDALES CORPOICA, CAR, INSAT, Universidad |
Distrital “Francisco José de Caldas, Datos ,de las éreas de humedales de
Nivel 2 MAVDT,  Secretaria  Distrital de Bogotd, teniendo como datos piloto

el humedal El Burro

Factor de Emisién por defecto IPCC

Informacién del Censo del Arbolado
Urbano, PLAUS y del Sistema de
Gestién  del Arbolado  Urbano
(SIGAU)




Base de datos integrada a partir de

Planeacién

Base de datos integrada a partir de
informacién  suministrada  por la

Factor de emisién por defecto IPCC

Nivel 1 informacién  suministrada  por la
3Bé Secretaria  Distrital de  Ambiente,
OTRAS TIERRAS CORPOICA, CAR, INSAT, Universidad
Distrital “Francisco José de Caldas, Datos de dreas de suelo desnudo,
Nivel 2 MAVDT y Secretaria Distrital de  afloramientos rocosos, mineria a

cielo abierto, zonas erosionadas

Factor de emisién por defecto IPCC

3C. 3C1 Secretaria  Distrital de  Ambiente,
FUENTES QUEMA DE BIOMASA CORPOICA, CAR, INSAT, Universidad
AGREGADAS Y Distrital “Francisco José de Caldas, Datos de drea y biomasa quemada
FUENTES DE Nivel 2 MAVDT y Secretaria Distrital de en las tierras forestales, pastizales y
EMISIONES Planeacién cultivos
NO COa.
Base de datos integrada a partir de  Factor de emisién por defecto IPCC
Nivel 1 informacién  suministrada  por la
3C2 Secretaria  Distrital de  Ambiente,
ENCALADO CORPOICA, CAR, INSAT, Universidad
Distrital “Francisco José de Caldas, Datos de fertilizacién y encalado en
Nivel 2 MAVDT y  Secretaria Distrital de tierras forestales, ~ pastizales y
Planeacién tierras de cultivo
Base de datos integrada a partir de  Factor de emisién por defecto IPCC
informacién  suministrada  por la
3C3 Secretaria  Distrital de  Ambiente,
< CORPOICA, CAR, INSAT, Universidad pqtos de fertilizacié s
APLICACION DE UREA Distrital “Francisco José de Caldas, d: osurez e;,-: IZT;ZI:-),-ZSY ?cf’r;fj'::
Nivel 2 MAVDT 'y Secretaria Distrital de pastizales y tierras de cultivo
Planeacién
3D OTROS

Base de datos integrada a partir de

Planeacién y CONIF

Factor de emisién por defecto IPCC

3D1 Nivel 1 informacién  suministrada  por la

PRODUCTOS DE Secretaria Distrital de Ambiente, CAR,
MADERA Universidad Distrital “Francisco José de Datos de usos de la maderq,
RECOLECTADA Nivel 2 Caldas, MAVDT, Secretaria Distrital de  movilizacién y transformacién de

madera en Bogotd

Fuente: elaborado por GCC-SDA-DCA-SCAAV, 2008-2012

Los resultados de este mddulo representan el 15,31% del total del inventario de emisiones GEl estimadas
para el Distrito Capital durante el afio 2008, las cuales se calcularon en 16.279.278.64 de tCO,eq.

A continuacion se describen las categorias y subcategorias aplicadas para Bogotd en este mddulo para la
contabilizacion de las emisiones GEI.

3A. Ganado

La produccién de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CHy), resultante de la fer-
mentacién entérica y emisiones de CHy y de déxido nitroso (N,0) de los sistemas de gestion del estiércol
del ganado. Para Bogota se realizé la estimacion de GEI con el tipo de ganado vacuno, el cual constituye la
fuente mas representativa de generacién de CH,, debido a su gran poblaciéon y a la alta tasa de emisidn de
CHy4 provocada por su sistema digestivo rumiante.

3A1 Fermentacién entérica

El principal factor de actividad para la subcategoria fermentacién entérica se realizé con base en el censo
de los animales para la especie de ganado bovino presente en la zona, a partir de los cuales se estimaron
las emisiones de CHy.

Los calculos estimados arrojan un resultado de 1.550 tCH,4, emitidos por el proceso digestivo del ganado
vacuno. Los datos tomados como referencia por su poblacidn significativa corresponden al ganado de la
localidad de Sumapaz.




3A2 Gestién del estiércol

La informacidn disponible para la subcategoria gestién del estiércol correspondié a datos de poblaciones
anuales de ganado vacuno, la ingesta y la caracterizacién de los alimentos. Las emisiones de metano pro-
ducidas por la gestidn del estiércol tienden a ser menores que las entéricas. Las emisiones mas significa-
tivas se asocian con operaciones de gestion de animales confinados en las que el estiércol se maneja por
medio de sistemas basados en liquidos.

Las emisiones de éxido nitroso resultantes de la gestidn del estiércol varian significativamente entre los
tipos de sistemas de gestion utilizados y, ademas, pueden provocar emisiones indirectas debidas a otras
formas de pérdida de nitrogeno del sistema. El calculo de la pérdida de nitrégeno de los sistemas de ges-
tidn del estiércol es también un paso importante en la determinacién de la cantidad de nitrégeno que, en
ultima instancia, va a estar disponible en el estiércol que se aplique al suelo, o el utilizado con propdsitos
alimentarios, de combustible o de construccién (ejemplo nitrégeno utilizado en construccidn para sellar
ductos de agua, como agente congelante).

Para la estimacidn de emisiones GEl de Bogota se tuvo en cuenta la informacidn de la localidad de Suma-
paz, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla N° 18
Emisiones GEI (1(0,eq) categoria ganado, Bogotd D.C. 2008

ICO:;  1CH:  1N:O fgg:'eq %

Sub - Categoria IPCC Localidad Toneladas
3A1. Fermentacién entérica Sumapaz 0 1.550 0 32.550 14,6
3A2. Gestién del estiércol 0 1.410 521 191.120 854
TOTAL 0 2.960 521 223.670 100,0

Fuente: tablas informe final inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas mddulo ASUS Rafael Garcia Vidales

Para la categoria ganado el principal factor de actividad es el nUmero total de animales por especie que se
encuentran en el Distrito Capital. Para efectos del inventario de Bogota se trabajoé con la especie de ganado
vacuno, para lo cual se tuvo en cuenta informacién sobre la tasa de alimentacion, de produccién de leche o
carne, el peso, entre otras. Se aclara que se tiene un mayor interés en la localidad de Sumapaz por ser esta
la parte rural mas grande de Bogotd que presenta actividad ganadera.

3B Tierras

La tierra gestionada es aquella en la que el ser humano ha intervenido y donde se han aplicado practicas
para la realizacion de actividades de produccidn, ecoldgicas o sociales (IPCC, 2006).

Para el Inventario de Emisiones GEI del Distrito Capital se tuvieron en cuenta las seis categorias generales
de uso de la tierra descritas a continuacidn, las cuales forman la base de la estimacién y declaracién de las
emisiones y absorciones de Gases de Efecto Invernadero derivadas del uso de la tierra y de las conversio-
nes del uso de la tierra.




y

3B1 Tierras forestales

En esta subcategoria se incluyen los cambios en las existencias de carbono en bosques gestionados, debido
a las actividades humanas tales como el establecimiento y la cosecha de plantaciones, la tala comercial,
la recoleccion de madera combustible y otras practicas de gestidon; ademas de las pérdidas naturales pro-
vocadas por incendios, tormentas de viento, insectos, enfermedades y otras perturbaciones (IPCC, 2006).

Para las tierras forestales, el principal factor que se tuvo en cuenta para el inventario fue el drea que cu-
bren, y que son consideradas como forestales o dreas de bosques; igualmente, la informacién secundaria
en volumen de cosecha de madera, plantaciones existentes y la remocién de madera para combustible.
A continuacién se muestran los resultados de emisiones GEl de esta subcategoria para las localidades de
Bogota.

Grafica Ne 11
Emisiones GEI (tC0,eq) subcategoria tierras forestales, Bogotd D.C. 2008
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Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas mddulo ASUS Rafael Garcia Vidales

Para Bogota se estimaron 104.480 tCO,eq, donde los resultados evidencian que la localidad de Sumapaz es
la que representa la mayor tasa de emisiones GEIl de la subcategoria, teniendo en cuenta su drea destinada
a plantaciones forestales y los volimenes de madera principalmente.

3B2 Tierras de cultivo

La cantidad de carbono almacenado en las tierras de cultivo permanentes, asi como la emitida o absorbida,
depende del tipo de cultivo, de las practicas de gestidn de las variables del suelo y del clima (IPCC, directri-
ces 2006 para los inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero, tierras de cultivo).

Esta subcategoria corresponde a aquellas areas dedicadas a actividades agricolas, que para el caso de
Bogota se desarrollan en las areas rurales y se basan principalmente en la produccion de papa, zanahoria
y arveja; sin embargo, predomina ampliamente el cultivo de papa. Debido a las condiciones ambientales,
gue determinan un suelo pobre en cuanto a la disponibilidad de nutrientes (por el contrario con muchas
restricciones y baja productividad), es comun que estos cultivos demanden el empleo de grandes canti-




dades de agroinsumos, algunos asociados a problemas de pérdida de biodiversidad. Es comun el empleo
de fertilizante foliar, calfos como correctivo de pH, furaddn y monitor como insecticidas y dhitane y fitorax
como fungicidas.

Para las tierras de cultivo, el principal factor de esta actividad estd concentrado en las dreas sembradas y
el tipo de suelo que ocupan. Para Bogota todos los cultivos estan ubicados en suelos minerales y existen
aproximadamente 15 tipos de cultivos diferentes. A continuacién se muestran los resultados de emisiones
GEI de esta subcategoria para las localidades de Bogota.

Grdfica N°12
Emisiones GEI (1C04eq) subcategoria fierras de cultivo, Bogotd D.C. 2008
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Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C. MRV y tablas mddulo ASUS Rafael Garcia Vidales

Para esta subcategoria en Bogotd se estimaron 1.500 tCO,eq, donde los resultados evidencian que la loca-
lidad de Sumapaz es la que representa la mayor tasa de emisiones GEl, teniendo en cuenta su area desti-
nada a cultivos agricolas y la diversidad de cultivos principalmente.

3B3 Pastizales

Los pastizales varian de forma considerable en el grado y la intensidad de su gestidn, desde los prados y las
sabanas gestionados extensivamente — donde la carga animal y los regimenes de incendios son las varia-
bles principales de la gestion — hasta las tierras de pastura y heno gestionadas intensivamente (por ejemplo
con fertilizacidn, irrigacion o cambios en especies). Los pastizales suelen poseer una vegetacion dominada
por especies perennes y el uso predominante de la tierra es el pastoreo.

En general, esta subcategoria se distingue del bosque como ecosistema con una cobertura forestal de ar-
boles inferior a un cierto umbral, que varia de una regién a otra. En los pastizales predomina el carbono
subterraneo, que se encuentra principalmente en las raices y en la materia orgdnica del suelo. La transicion
de las lluvias o los gradientes del suelo entre los pastizales y el bosque se produce a menudo gradualmente
(IPCC, Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, pasti-
zales, 2006).




Para las areas de pastizales, al igual que para las tierras de cultivo, el principal factor de actividad que se
necesita es el area que cubren las zonas con pastos y el tipo de suelo que cubren, en el caso del Distrito Ca-
pital, gran cantidad de zonas de pastos estan vinculadas a la rotacién de cultivos y al pastoreo, encontran-
dose principalmente en suelo mineral. A continuacidén se muestran los resultados para esta subcategoria.

Tabla N° 19
Emisiones GEI (tC04eq) subcategoria pastizales, Bogotd D.C. 2008

1CO;  1CH:  tN:O fggf'eq

Sub - Categoria IPCC Localidad Toneladas
Sumapaz 821 860 1.023 336.011
3B3. Pastizales Usaquén 245 285 470 151.930
Usme 26 4 80 25.582
Ciudad Bolivar 11 23 47 15.064
Total 1.103 1.204 1.620 528.587

Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotad D.C., MRV y tablas modulo ASUS Rafael Garcia Vidales

Las emisiones fueron calculadas para las localidades de Sumapaz, Usaquén, Usme y Ciudad Bolivar, eviden-
cidndose que Sumapaz es la que representa la mayor tasa de emisiones GEI de la subcategoria, teniendo
en cuenta su area de prados y sabanas destinados al pastoreo principalmente.

3B4 Humedales

Segun las directrices del IPCC del 2006 los humedales incluyen todo tipo de tierras que estén cubiertas o
saturadas por aguas todo el aifio o la mayor parte, y que no entran en las categorias de tierras forestales,
tierras de cultivo o pastizales. Los humedales son ecosistemas en los que los procesos bioldgicos y geo-
guimicos, asi como las emisiones y absorciones de Gases de Efecto Invernadero resultantes, se controlan
segun el grado de saturacion del agua, y segun el clima y la disponibilidad de nutrientes. (IPCC, directrices
2006 para los inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero, subcategoria humedales, 2006).

Para la estimacion de las emisiones en la subcategoria humedales se tomé como piloto el humedal El Bu-
rro, ubicado en la localidad de Kennedy. A continuacion se observan los resultados.

Grafica Ne- 13
Emisiones GEI (1(0,eq) subcategoria humedales, Bogotd D.C. 2008
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Para esta subcategoria en Bogota se estimaron 3.905 tCO,eq, evidenciandose que la localidad de Suba es
la que representa la mayor tasa de emisiones GEI de la subcategoria, teniendo en cuenta la presencia de
cuatro humedales que representan la mayor superficie de este ecosistema en la ciudad.

3B5 Asentamientos

Esta subcategoria incluye suelos, vegetacidon herbacea perenne como el césped y las plantas de los jardi-
nes, los arboles de los asentamientos rurales, los jardines de las haciendas y areas rurales. Entre los ejem-
plos de asentamientos se incluyen las tierras existentes a lo largo de las calles, en canteros residenciales
y comerciales (rurales y urbanos), en jardines publicos y privados, en campos de golf y deportes, y en
parques, siempre que tales tierras estén funcional o administrativamente ligadas con ciudades, pueblos y
otros tipos de asentamientos en particular, y que no se las contabilice en otra categoria del uso de la tierra
(IPCC, 2006).

Las emisiones y absorciones de CO, de esta categoria se estiman por medio de las subcategorias de cam-
bios en las existencias de carbono de la biomasa (tanto componentes lefiosos como perennes no lefiosos),
en la materia orgdnica muerta y en los suelos. El depdsito de biomasa en los asentamientos tiene com-
ponentes lefiosos y herbdceos. En cuanto a la biomasa lefosa, los cambios en las existencias de carbono
se calculan como la diferencia entre el incremento y la pérdida de biomasa, debido a las actividades de
gestion. Respecto a la biomasa herbacea (como el césped o las plantas de los jardines) en asentamientos
gue permanecen como tales, habitualmente, se supone que los cambios en las existencias de carbono
equivalen a cero (IPCC, 2006).

Las emisiones estimadas en esta subcategoria para Bogota se calcularon para biomasa, con base en la
informacion del sistema de informacidn y gestiéon del arbolado urbano (SIGAU) y del censo del arbolado
urbano ubicado en el espacio publico, y que solamente exceptla a la localidad de Sumapaz por su caracter
rural. A continuacion se presentan los resultados de emisiones GEl para esta subcategoria.

Tabla N° 20
Emisiones GEI (tC04eq) subcategoria asentamientos, Bogotd D.C. 2008

Total
1CO2eq

tCO- tCH4 iN2O

Localidad Toneladas

19 Localidades de acuerdo al 668 0 0 668
censo del arbolado urbano

Sub - Categoria IPCC

3B5. Asentamientos

Total

Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas médulo ASUS Rafael Garcia Vidales

La incertidumbre en los resultados de esta subcategoria se da puesto que la informacion utilizada corres-
ponde Unicamente a la reportada en el sistema de informacién y gestion del arbolado urbano y el censo del
arbolado urbano ubicado en el espacio publicoy la limitada informacidn sobre la medicion de los cambios
en las existencias de carbono en las dreas privadas urbanas y rurales de Bogota.




3B6 Otras tierras

Se define a otras tierras como aquellas que incluyen zonas de suelo desnudo, roca, hielo, ademas de todas
las zonas de tierras que no pertenecen a las otras cinco categorias de uso de la tierra. A menudo, las otras
tierras no estdn gestionadas y, en ese caso, no se estiman los cambios en las existencias de carbono ni en
las emisiones ni absorciones de no-CO, (IPCC, 2006).

Para esta categoria se identificaron los predios por localidad que presentan zonas con suelo desnudo o
roca, como aquellas dreas dedicadas a mineria a cielo abierto, zonas erosionadas y afloramientos rocosos.
A continuacidn se presentan los resultados calculados para emisiones de CO, y CH, de esta subcategoria.

Tabla N°21
Emisiones GEI (1C05eq) Subcategoria otras tierras, Bogotd D.C. 2008

Total
1CO2¢eq

1CO: tCH4 iN2O

Localidad Toneladas

Sub - Categoria IPCC

Consideradas para

3B5. Otras Ti
ras lierras todas las localidades

45 23 0 528

Total
Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas mdédulo ASUS Rafael Garcia Vidales

3C Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO3 en la tierra

Las emisiones de no CO, se derivan de una variedad de fuentes, incluidas las emisiones de suelos, ganado
y estiércol, y de la combustion de biomasa, madera muerta y hojarasca. En contraposicion a la forma en la
gue se estiman las emisiones de CO, a partir de los cambios en las existencias de la biomasa, habitualmen-
te la estimacién de los Gases de Efecto Invernadero de no CO, implica una velocidad de emisién desde una
fuente directamente a la atmdésfera. En general, la velocidad estd determinada por un factor de emisién
para un gas (CHg, N,O) y una categoria de fuente especifica, asi como por una zona por ejemplo por suelo
o superficie quemados), poblacién, ganado o masa (biomasa o estiércol) que define a la fuente de emision
(IPCC, 2006).

Para esta categoria en el Distrito Capital se realizaron estimaciones de emisiones GEl para las subcatego-
rias: combustién de biomasa, encalado y aplicacién de urea.

3C1 Combustidon de biomasa

Las emisiones producidas por el fuego no incluyen solamente CO,, sino otros Gases de Efecto Invernadero
o precursores de estos que se originan de la combustion incompleta del combustible. Entre estos se inclu-
yen el mondxido de carbono (CO), el metano (CH4), los Compuestos organicos volatiles (COVDM) diferen-
tes del metano y especies de nitrégeno (N,O, NOx) (Levine, 1994). El guemado de sabanas y de residuos
de cultivos no genera una liberacién neta de CO, a la atmodsfera, porque la vegetacidn vuelve a crecer entre
los ciclos de quemado (IPCC, 2006).

Las emisiones no CO, calculadas por combustion de biomasa en Bogota estan representadas por las lo-
calidades de Chapinero, Usme, Ciudad Bolivar y San Cristébal. Para el caso del inventario se estimaron
emisiones GEI de CH4 y N,O, con base en informacion de tierras de cultivo y pastizales, por lo que no se
reportan emisiones de CO,. A continuacion se presentan los resultados obtenidos para esta subcategoria.




Grafica N° 14
Emisiones GEI (1C05eq) Subcategoria combustion de biomasa, Bogotd D.C. 2008
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Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas mdédulo ASUS Rafael Garcia Vidales

Para esta subcategoria, en Bogotd se estimaron 231.630 tCO,eq, en donde la localidad de Chapinero es la
que representa la mayor tasa de emisiones GEIl por quemado de biomasa, al parecer potenciados por prac-
ticas de quema tradicional en areas de cultivo y pastizales, y a la presencia de especies pirogénicas como
plantaciones de especies exdticas e invasoras como el retamo espinoso (Ulex europaeus), que ocupan
areas considerables dentro de la localidad.

3C2 Encalado

El encalado se emplea para reducir la acidez del suelo y mejorar el crecimiento de los cultivos en sistemas
gestionados, en particular en tierras agricolas y bosques gestionados. El agregado de carbonatos a los suelos,
en forma de cal (piedra caliza célcica (CaCO3) o dolomita (CaMg (CO3)2) conduce a emisiones de CO,, ya que
las sales se disuelven y liberan bicarbonato (2HCO3-), que se convierte en CO; y agua (H,0) (IPCC, 2006).

Las emisiones de CO,, CHs y N,O calculadas por encalado en Bogotd se ilustran a continuacion.

Grafica Ne 15
Emisiones GEI (1C05eq) subcategoria encalado, Bogotd D.C. 2008
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Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas médulo ASUS Rafael Garcia Vidales




Para esta subcategoria en Bogotd se estimaron 542.220 tCO,eq, en donde los resultados evidencian que
la localidad de Sumapaz es la que representa la mayor tasa de emisiones GEI de la subcategoria, teniendo
en cuenta las dreas destinadas a plantaciones forestales, cultivos agricolas, la diversidad de cultivos y las
caracteristicas de los suelos que requieren acondicionamiento a través del encalado.

3C3 Aplicacién de urea

El agregado de urea a los suelos durante la fertilizacion conduce a una pérdida de CO, que se fija en el
proceso de produccion industrial. La urea (CO(NH;)2) se convierte en amonio (NHs+), ion hidréxilo (OH-)
y bicarbonato (HCO3-) en presencia de agua y de enzimas de ureasa. De manera similar a la reaccion del
suelo cuando se le agrega cal, el bicarbonato que se forma se convierte en CO, y agua. Esta categoria de
fuente se incluye porque la absorcién de CO, de la atmdsfera durante la fabricacién de urea se estima en
el sector de Procesos industriales y uso de productos (sector IPPU) (IPCC, 2006).

Las emisiones de CO,, CH,4 y N,O calculadas por aplicacién de urea en Bogota se ilustran a continuacién.

Grafica N° 16
Emisiones GEI (1C0eq) subcategoria aplicacion de urea, Bogotd D.C. 2008
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Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas médulo ASUS Rafael Garcia Vidales

Para esta subcategoria, en Bogotd se estimaron 854.050 tCO,eq, en donde los resultados evidencian que
la localidad de Sumapaz es la que representa la mayor tasa de emisiones GEI de la subcategoria, teniendo
en cuenta las dreas destinadas a plantaciones forestales, cultivos agricolas, la diversidad de cultivos y las
caracteristicas de los suelos que requieren acondicionamiento a través de la aplicacién de urea.

3D Otros

En esta categoria se encuentran todos aquellos productos maderables (incluida corteza) y no maderables
(frutos, semillas y flores) que son retirados del sitio de recoleccidon. Para el caso de Bogota se estimaron las
emisiones GEI de la subcategoria Productos de Madera Recolectada (PMR), dentro de la que se encuentran
productos como los muebles, madera estructural, madera para pulpa, entre otros.




El tiempo durante el cual se conserva el carbono en los productos varia segun el producto y sus usos. Por
ejemplo, la madera combustible y los residuos de la planta pueden quemarse en el afio de la cosecha; es
probable que muchos tipos de papel tengan una vida util en usos de menos de cinco afos, lo cual puede
incluir el reciclado del papel. La madera aserrada o los paneles usados en edificios pueden conservarse du-
rante décadas, hasta mds de 100 afios. Los PMR descartados pueden depositarse en sitios de eliminacién
de desechos sdlidos, donde pueden persistir por periodos prolongados (IPCC, 2006).

A continuacion se describe la estimacién de emisiones para la subcategoria Productos de Madera Recolec-
tada (PMR) en Bogota.

3D1 Productos de Madera Recolectada (PMR)

Gran parte de la madera cosechada de las tierras forestales, de cultivo y de otros tipos de usos de la tierra
permanece en los productos durante periodos de tiempo de diferente duracién. PMR incluye todo el ma-
terial de madera (incluida la corteza) que abandona los sitios de recoleccion. La broza y otro material que
gueda en los sitos de recoleccidon debe considerarse materia orgdnica muerta en la categoria correspon-
diente de uso de la tierra de los Capitulos 4, 5, 6, 8 y 9 de las directrices y no PMR. Los PMR constituyen un
reservorio de carbono 2.

Para la estimacidn de las emisiones generadas por PMR en Bogota, se tuvo en cuenta la informacién sobre
transformacion de la madera, usos, movilizaciéon y volimenes de madera.

A continuacién se muestra el resultado calculado para Bogota D.C.

Tabla Ne 22
Emisiones GEI (1C05eq) subcategoria PMR, Bogotd D.C. 2008

Total
tCO2eq

tCO- tCH4 tN20O

Toneladas

Sub - Categoria IPCC Localidad

3D1. Productos de
Madera Recolectada

Total

Dato global para Bogota 1.109 0 0 1.109
0 1.109

Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C., MRV y tablas médulo ASUS Rafael Garcia Vidales

Puesto que, en general, las entradas no equivalen a las salidas y que el carbono puede permanecer
almacenado en los PMR por largos periodos, es necesario tomar en cuenta este tiempo de almace-
namiento al proporcionar directrices para estimar el aporte de los PMR a las emisiones / absorciones
de CO, del sector ASUS (IPCC, directrices 2006 para los inventarios nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, Productos de Madera Recolectada).

2. El Articulo 1 de la CMINUCC define el término reservorio de la siguiente manera: «Reservorio» significa un componente o varios componentes
del sistema climdtico en el cual se almacena un gas de efecto invernadero o un precursor de un gas de efecto invernadero.




Resultados por subcategorias y gases

Para definir las categorias y subcategorias de ganado, tierra, fuentes agregadas y fuentes de emision no
CO,, se identificd la informacién disponible y el método apropiado para estimar las emisiones de cada
categoria de fuente. Se caracterizaron los requisitos mas detallados e identificados para cada categoria y
subcategoria, a continuacion se relacionan los resultados del Inventario de Emisiones GEIl por categoria
para el médulo agricultura, silvicultura y otros usos del suelo en Bogota.

Las emisiones GEl en el aifio 2008, para el médulo agricultura, silvicultura y otros usos del suelo dieron un resul-
tado de 2.492.347,00 tCO5eq, y corresponden al 15,31% del resultado total del Inventario de Emisiones GEI.

Tabla N°23
Emisiones GEI por subcategoria médulo ASUS en Bogotd D.C. 2008

Cédigo IPCC Sub - Categoria IPCC tCO2 tCH. tN2O tCO2eq
3A1 Fermentacién entérica 0,00 1.550,00 0,00 32.550,00
3A2 Gestién del estiércol 0,00 1.410,00 521,00 191.120,00
3B1 Tierras forestales 1.597,00 943,00 268,00 104.480,00
3B2 Tierras de cultivo 1.500,00 0,00 0,00 1.500,00
3B3 Pastizales 1.103,00 1.204,00 1.620,00 528.587,00
3B4 Humedales 167,00 178,00 0,00 3.905,00
3B5 Asentamientos 668,00 0,00 0,00 668,00
3B6 Otras tierras 45,00 23,00 0,00 528,00
3C1 misiones de GEl por quema de 000 800,00 693,00  231.630,00
3C2 Encalado 1.000,00 810,00 1.691,00 542.220,00
3C3 Aplicacién de urea 2.000,00 820,00 2.693,00 854.050,00
3D1 Productos de madera recolectada 1.109,00 0,00 0,00 1.109,00

Totales 9.189,00 7.738,00 7.486,00 2.492.347,00

Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C. OPS 1601

Las subcategorias mds representativas corresponden a: aplicacién de urea y encalado respectivamente, lo
cual tiene que ver con las dreas productivas, la variabilidad climatica, los requerimientos de los suelos, las
especies a producir, los volumenes y tiempos de aplicacién y por supuesto el potencial global de calenta-
miento que genera el N,O principalmente en el caso de aplicacién de urea y CO; en el encalado. Adicio-
nalmente, la aplicacion de urea bajo las condiciones de persistente sequia, altas temperaturas y fuertes
vientos, suelo con una baja capacidad de adsorcién de nitrégeno en forma amoniacal y suelo con un PH
alto; pueden promover pérdidas gaseosas significativas de nitrégeno en forma amoniacal después de la
aplicacion del fertilizante.




Resultados por Gas Efecto Invernadero

Para la estimacién de las emisiones y los datos finales del médulo por gas se aplicé el siguiente algoritmo:

ECOgceiasuse = ). [ (CO7 + (CH4 X 21tCO3) + (N2O X 310tCO»)) ]
ECOgceiasuse = ). [(9.189 + (7.738 X 211CO») + (7.486 X 310tCO))]
ECO;cEiasuss =2.492.347,00 tCOzeq

A continuacidn se ilustran los resultados de las emisiones GEI, obtenidos a partir de la aplicacion del potencial
de calentamiento global para cada uno de los gases calculados en Bogota para el 2008, expresado en tCO5eq.

Grdfica N° 17
Potencial de calentamiento global (1C0,eq) mddulo ASUS Bogotd D.C. 2008
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Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C. MRV




y

Resultados de emisiones GEIl por localidades

A continuacién se muestran los resultados de emisiones GEl calculados por localidad en Bogota.

Tabla N° 24
Emisiones totales en 1(0,eq por localidades

Codigo Localidad 1CO: tCH. N0 Total tCOzeq %

1 [ Usaquén 582,35 454,60 909,00 291.918,95 11,7%
vl Chapinero 153,84 327,00 304,00 101.260,84  4,1%
3 [Santa Fe 209,10 120,00 42,00 15.749,10  0,6%
Yl San Cristébal 350,27 335,60 242,00 82.417,87  3,3%
5 |Usme 1.213,31 633,60 901,00 293.828,91 11,8%
'3 Tunjuelito 17,51 ) ) 17,51  0,0%
7 |Bosa 14,71 4,00 0,00 98,71  0,0%
3l Kennedy 106,39 14,40 1,00 718,79  0,0%
9 | Fontibén 44,89 19,00 0,00 443,89  0,0%
B Engativa 100,32 50,00 ) 1.150,32  0,0%
11 | Suba 259,98 92,60 1,00 2.514,58 0,1%
12 Barrios Unidos 18,81 0,00 0,00 18,81 0,0%
13 ] Teusaquillo 34,59 0,00 0,00 34,59  0,0%
14 IS 3,48 0,00 0,00 3,48  0,0%
15 [fntonio 556 0,00 0,00 556  0,0%
16 /':Lr’grrl‘gz 21,35 0,00 0,00 21,35  0,0%
17 | La Candelaria 1,97 0,00 0,00 1,97 0,0%
KB Rafael Uribe U 31,12 0,00 0,00 31,12 0,0%
19 | Ciudad Bolivar 1.069,93 648,60 1.620,00 516.890,53 20,7%
20 B 4.949,51 5.038,60 3.466,00 1.185.220,11 47,6%
Totales 9.189,00 7.738,00 7.486,00 2.492.347,00 100,0%

Fuente: tablas informe final Inventario GEI 2008 Bogotd D.C. MRV

De la anterior tabla se observa que el principal emisor de GEl del médulo de ASUS corresponde a la locali-
dad de Sumapaz, representando el 47.6% de las emisiones totales del mddulo ASUS, seguido por la loca-
lidad de Ciudad Bolivar con el 20,7%, Usme con el 11,8%, y Usaquén con el 11,7%; sumando estas cuatro
localidades se obtiene el 91,8% de las emisiones de GEIl del mddulo de ASUS para la linea base 2008.

El andlisis por localidades, categorias y subcategorias, escenario referente 2008, genera la linea base para
el planteamiento de estrategias, programas, acciones y medidas de mitigacién y adaptacion, en el orden

local, acorde con las directrices y compromisos de pais y region.




4. MODULO RESIDUOS BOGOTA 2008

(DESECHOS IPCC 2006)

Las guias metodoldgicas IPCC revisién 2006, proporcionan las directrices y métodos para la estimacién de
emisiones GEI generadas por los desechos sélidos y liquidos en las categorias de eliminacién de desechos
solidos (4A), el tratamiento bioldgico de los desechos sélidos (4B), la incineracion e incineracidn abierta de
desechos (4C), el tratamiento y eliminacion de aguas residuales (4D) y (5E) Otros (incluye desechos hos-
pitalarios, desechos peligrosos y desechos agricolas, no considerados en las anteriores categorias por las
directrices 1996 IPCC).

Para el inventario local de GEI de Bogotd 2008, se estimaron las emisiones de los Gases de Efecto Inver-
nadero directos dioxido de carbono (CO;), metano (CHy) y 6xido nitroso (N,O), provenientes de las activi-
dades de eliminacion de residuos sdlidos y del tratamiento y eliminacidn de aguas residuales (Pulido, Ana
Derly 2009). Igualmente se homogenizé la denominacidn y titulo de residuos para la categoria, acorde con
la utilizada por Colombia en el marco de los inventarios Nacionales (Rodriguez, M 2008).

Marco metodolégico

Para la evaluacion de las emisiones GEl generadas en el Distrito Capital provenientes de la disposicion, tra-
tamiento y aprovechamiento de los residuos sélidos y liquidos, se efectud la caracterizacion y compilacion
de datos pertinentes a la generacidn, la composicién y la gestién de los mismos, conllevando a la identifi-
cacioén de las categorias y subcategorias existentes en Bogota.

Grafica N° 18
Estructura del sector residuos aplicado en Bogotd D.C.
Metodologia IPCC 2006
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Fuente: verificacion Inventario GEI de Bogotd, 2008/DCA/GCC/2012 - 2013




Posteriormente, se procedié a la identificacion de las variables requeridas para el calculo de acuerdo con
los niveles metodoldgicos propuestas por el IPCC 2006; asimismo se identificaron las fuentes de informa-
cidn a utilizar segun los datos disponibles.

CATEGORIA
IPCC

aA.

ELIMINACION DE
RESIDUOS
SOLIDOS

4D.
TRATAMIENTO Y
ELIMINACION DE
AGUAS
RESIDUALES

Tabla Ne 25

Estructura de la metodologia aplicada en Bogotd
Mddulo residuos

NIVEL DE_
) INFORMACION
SUBC'I‘\PTCESOR'A METODOLOGIA IPCC

2006 INVENTARIO GElI
BOGOTA 2008

4A1.
Sitios gestionados
de eliminacion de
residuos (Bogotd)
desechos IPCC 2006

Nivel 1

4D1.
Tratamiento y
eliminacion de
aguas residuales
domésticas

Nivel 3
Nivel 1
(factor emisién IPCC)

4D2.
Tratamiento y
eliminacion de
aguas residuales
industriales

Nivel 2

4D3.
Emisiones éxido
nitroso, por
disposicién de aguas
residuales en
cuerpos de agua

Nivel 1

Fuente: Rodriguez, M 2012

FUENTES
DE INFORMACION

Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos -
(UAESP).

Base informes Proactiva

Dona Juana E.S.P. S.A.

Aguas de Bogotda S.A. E.S.P.

Directrices IPCC 2006

Acueducto de Bogota -
Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales - PTAR
Salitre

Secretaria Distrital de
Ambiente - SDA - oficina de
control de calidad y uso del
agua. Base de datos
vertimientos

Censo DANE poblacién 2005
con proyecciones a 2008 en
concordancia con datos y
cdlculos de la Secretaria
Distrital de Planeacién

DANE

Inventario Nacional de Efecto
Invernadero 2000 - 2004
Colombia

FAO - datos consumo
proteina paises

INFORMACION UTILIZADA

Datos generacién,
composicion y gestion
desechos; de grandes
generadores en el capitulo 2

Datos de disposicion final de
desechos en RSDJ

Datos especificos de la Planta
de Tratamiento de Aguas

Informacién en planta de los
volumenes de biogas
generados y de la
caracterizacion del gas

Valores de actividad (cantidad
de agua residual industrial y
contenido de materia
orgdnica) propios de cada
planta

Datos de poblacién Bogota
2008 por localidades

Datos factor consumo de
proteina proyectado con

base en el aplicado en el pais
GEI 2004

Finalmente, se recopilaron y procesaron los datos; el calculo se realizé de acuerdo con los requerimientos
de las variables a manejar en la aplicacion de las directrices enmarcadas en la metodologia de IPCC para
cada una de las categorias y subcategorias, apropiadas para la contabilizacién de las emisiones GEl en este
sector dentro del Distrito Capital; acorde con lo estructurado en la tabla No. 25.




4A. Eliminacién de desechos sélidos

La categoria considera el tratamiento y eliminacién de los desechos sélidos municipales, comerciales,
industriales y otros. Los sitios donde se disponen y/o eliminan desechos sélidos producen cantidades
significativas de metano (CH4). También generan didxido de carbono biogénico (CO;) y Compuestos orga-
nicos volatiles diferentes del metano (COVDM), asi como cantidades mas pequeiias de éxido nitroso (N,0),
oxidos de nitrogeno (NOx) y monédxido de carbono (CO), generados por las subcategorias de sitios gestio-
nados de eliminacién de desechos (4A1) y la de sitios no gestionados de eliminacion de desechos (4A2)
(Guias IPCC 2006). Para Bogota la subcategoria contabilizada fue la de sitios gestionados de eliminacién de
residuos.

4A1 Sitios gestionados de eliminacién de residuos

Para esta subcategoria el cdlculo de emisiones se generd a partir de los datos reportados sobre la Cantidad
de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), dispuestos en el Relleno Sanitario Dofa Juana-RSDJ (datos base-UAESP)
en 2008. Por la fraccidén de carbono organico degradable de cada tipo de residuo, se tomé del valor dado
por defecto por el IPCC, ademas del factor de correccidn del metano (directrices IPCC volumen 5 pdg. 3.9).
Arrojando un total de 139.690,56 toneladas de metano CHy, las cuales multiplicadas por su factor de poder
de calentamiento global de 21, representan en toneladas de didxido de carbono equivalente un total de
2.933.501,76t para el afio 2008, distribuidas en las 20 localidades que componen el territorio administrativo
en la ciudad.
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4D. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales

La subcategoria de tratamiento y eliminacion de aguas residuales contempla las emisiones de CH; y N,O
generadas a partir del tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas (4D1), el tratamiento y eli-
minacién de aguas residuales industriales (4D2) y las emisiones de éxido nitroso, por disposicién de aguas
residuales en cuerpos de agua (4D3), segun las directrices del IPCC para los inventarios nacionales de Gases
de Efecto Invernadero, version revisada en 2006.

Para Bogotd se considerd la generacién de metano por el tratamiento de las aguas residuales domésticas,
el CH4, generado por el tratamiento de las aguas residuales industriales, y el 6xido nitroso generado por la
disposicion de las aguas servidas humanas en cuerpos de agua (Pulido, Ana Derly 2009).

4D1 Tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas

Se entiende por aguas residuales domésticas o aguas servidas, los residuos de aguas utilizadas en los hoga-
res. En esta subcategoria se contabilizaron las aguas residuales generadas en el norte de la ciudad, colecta-
das en el sistema de alcantarillado e interceptores que confluyen en la cuenca El Salitre, que son tratadas
y depuradas en la planta de Tratamiento de Aguas Residuales el Salitre- PTAR.

Las aguas residuales saneadas en la PTAR se originan de fuentes de uso doméstico, comercial e industrial.
Las emisiones de metano en esta subcategoria dependen de la cantidad de desechos organicos generados
y del factor de emisién que caracteriza la proporcion en la que estos residuos generan CH,. Los datos uti-
lizados para la definicidn del nivel de informacion e identificacidn de las variables a manejar en el calculo
de emisiones, son los siguientes:

Poblacién atendida: 2.200.000 habitantes

Tipo de tratamiento: primario avanzado quimicamente asistido

Caudales de operacion: medio: 4.0 m3/s, maximo: 9.9 m3/s

Eficiencia en remocion (segun licencia ambiental): SST: 60%, DBO5: 40%

Estabilizacién de lodos: tratamiento anaerébico

Generacion de biogas: 13.500 m3/d

Generacion de biosdlidos: 165 t/dia.; a partir de esta informacidn, los valores IPCC los factores de
emision por defecto y de la aplicacion de la formula:

Metano (t/afio)= Biogas generado (m3/dia)* contenido metano en biogas*(365 dias)/afio*densidad metano (kg/m3)*1/1000

Se obtuvo como resultado del calculo que la planta del Salitre genera un total de 2.525 toneladas de
metano en 2008, las cuales representan en tCO,eq 53.025,00t. Es importante explicar que las emisiones
contabilizadas en esta subcategoria se calculan a manera informativa, por lo tanto no se incluyen en los
resultados del mddulo, dado que parte del metano es recuperado y otra parte quemado en teas, por lo
tanto no hay emisiones netas de metano a la atmdsfera (Pulido, Ana Derly 2009).

4D2 Tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales

Esta subcategoria estima el potencial de produccion de CH, derivado de los flujos de agua residual indus-
trial con base en la concentracién de materia orgdnica degradable en el agua residual, en el volumen de
esta y en la propension del sector industrial a tratar sus aguas residuales en sistemas anaerdbicos (IPCC
2006).




Para la ciudad capital se tomd como fuente de informacion datos sobre aguas residuales generadas (m3/
afio) y la Demanda Quimica de Oxigeno (Kg DQO/m3) en las plantas identificadas en la base de datos de la
Secretaria Distrital de Ambiente sobre vertimientos industriales, y se aplicaron para el calculo de emisiones
de CHy4 las férmulas y factores por defecto propuestos por el IPCC, de la siguiente manera:

Aguas generadas y tratadas en la localidad de Kennedy para las empresas Gaseosas Colombiana S.A,, la
Esperanza Industrial de Alimentos Ltda. y Congelados Agricolas S.A. Congelagro, alcanzando un total de
1.312.20t de metano y 27.556.20 en tCO,eq. En la localidad de Fontibdn se tuvieron en cuenta las empre-
sas Comestibles Italo S.A. y Kellogg de Colombia S.A., obteniendo un total de 3,06t de metano y un 64,26
en tCOseq.
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En la localidad de Suba se contabilizaron las emisiones generadas por las empresas Compania Nacional de
Levaduras Levapan S.A., con un total de 24.34t de metano y 511.14 en tCO»eq, y en la localidad se conta-
bilizaron las aguas generadas y tratadas para las empresas Gaseosas Lux S.A. y Frigosan, con un total de
330.77t de metano y 6.946.17 en tCO5eq.

Para esta subcategoria el cdlculo de emisiones arrojé un total de 1.670,37 toneladas de CHy, las cuales re-
presentan en toneladas de CO, equivalente 35.077,77t.




4D3 Oxido nitroso por aguas servidas humanas en cuerpos de agua

En esta subcategoria se tratan las emisiones indirectas de N,O derivadas de efluentes de tratamiento de
aguas servidas que se eliminan en cuerpos de agua (rios y quebradas), a ser tratadas antes de su disposi-
cion. En cualquiera de estas formas de disposicion se obtienen los procesos de nitrificacion y desnitrifi-
cacion, que da origen al gas éxido nitroso en mayor proporcién y otros gases como metano y didxido de
carbono en menor cantidad (IPCC 2006).

Emisiones de N,Oeq = N Efluente * E. F Efluente * 44/28

Para Bogota, en el marco de las anteriores consideraciones y caracteristicas, las emisiones de dxido nitroso
(N,O) se establecen como el producto entre la poblaciéon, el consumo de proteina per capita y el porcenta-
je en peso de nitréogeno contenido en las proteinas.

Para el célculo local se asumid el mismo factor de consumo de proteina utilizado por Colombia al 2004 de
23,36 kg/hab/afio, el cual proyectado al 2008 nos arrojo un valor del 25,29% acorde con la directriz del
IPCCy hoja de calculo para esta categoria se asumio la poblacién de Bogota a 2008.

Se obtuvo una generacién de 796,04 toneladas de N0, equivalente en tCO, a 246.772,19 toneladas, distri-
buidas en las 20 localidades que componen el territorio urbano y rural del Distrito Capital.
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Resultados por categoria y gas

Al finalizar el ejercicio base de 2008 las emisiones del sector residuos (desechos IPCC/2006), se contabilizo
un total de 3.215.351,72 toneladas de CO5eq., distribuidas de la siguiente manera: sitios gestionados de
eliminacion de desechos 2.933.501,76 tCO,eq; tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales
35.077,77 tCO,eq; emisiones de 6xido nitroso por aguas servidas humanas 246.772,19 tCO,eq; las cuales
fueron consolidadas a partir del siguiente algoritmo:

Emisiones COzeq-ResiduosB = J[ (tCHs * 21) + (IN2O * 310)]
ECOzeq ResiduosB =3[(141.360.93 * 21) + (796,04 * 310)]
ECO; ResiduosB = 3.215.341.72 1COzeq

Tabla N° 26
Emisiones por categoria y gas

Categoria IPCC 1CO; tCH, tN.O 1CO:2eq

Sitios gestionados de eliminacién de
desechos 0,00 139.690,56 0,00 2.933.501,76

Tratamiento y eliminacion de aguas
4D2 residuales industriales 0,00 1.670,37 0,00 35.077,77
4D3 Oxido nitroso por aguas servidas humanas 0,00 0,00 796,04 246.772,19

Totales 0,00 141.360,93 796,04 3.215.351,72

Fuente: verificacion Inventario GEI de Bogotd, 2008/DCA/GCC/2012 -2013

El total de emisiones del médulo corresponden en un 98,81% a metano (CHy), (tabla No.26), las cuales re-
presentan el 19.75% para el sector residuos (desechos-IPCC 2006), del total de emisiones GEl en tCO,eq,
siendo los sitios gestionados de eliminacién de residuos los que mayor aportan con 91,23% vy las descargas
de aguas residuales (tanto domésticas como industriales) con 7,67% y 1,09%, respectivamente.

Resultados de gases por localidades

En concordancia con la construccidn de la linea base de Bogotd para la formulacidén de estrategias, progra-
mas, acciones y medidas de mitigacion y adaptacion, se desarrolld la consolidacién en toneladas de CO»eq,
poblacién y porcentaje de participacidn en las emisiones GEI del sector, para cada una de las 20 localidades
territoriales.

La tabla No 27, incorpora el porcentaje por gas del mddulo de residuos, evidenciando la mayor representativi-
dad la generacién de CH; en la localidad de Kennedy con 21.784,71, seguida por las localidades de Suba con
17.453,14, Engativa con 14.902,80, Usaquén con 10.869,54, Puente Aranda con 8.254,52 y Bosa con 8.058,31
toneladas.




Tabla Ne 27

Emisiones por categoria y gas

Total

Localidad Poblacion 1CO: tCH4 tN-O 1COz eq Aporte %
Usaquén 459.669 0,00 10.869,54 53,32 244.789,33 7,61
Chapinero 129.774 0,00 4.924,13 15,92 108.341,93 3,37
Santa Fe 109.704 0,00 3.938,12 14,32 87.139,72 2,71
San Cristébal 410.214 0,00 5.636,05 51,73 134.393,35 4,18
Usme 335.350 0,00 4.391,14 35,81 103.315,04 3,21
Tunjuelito 202.168 0,00 4.338,28 26,26 99.244,48 3,09
Bosa 539.794 0,00 8.058,31 52,52 185.505,71 5,77
Kennedy 985.570 0,00 21.784,71 105,05 490.044,41 15,24
Fontibén 322.172 0,00 8.086,57 32,07 179.759,67 5,59
Engativa 819.912 0,00 14.902,80 93,91 342.070,90 10,64
Suba 993.377 0,00 17.453,14 98,68 397.106,74 12,35
Barrios Unidos 230.026 0,00 4.276,99 25,47 97.712,49 3,04
Teusaquillo 142.619 0,00 4.955,25 16,71 109.240,35 3,40
Los Mdrtires 96.930 (00]0) 3.094,48 11,94 68.685,48 2,14
Antonio Narifo 107.682 0,00 2.607,76 12,73 58.709,26 1,83
Puente Aranda 257.962 (O 0]0) 8.254,52 33,42 183.705,12 WA
La Candelaria 24.067 0,00 0,00 3,18 985,80 0,03
Rafael Uribe 377.440 (00]0) 6.026,68 48,54 141.607,68 4,40
Ciudad Bolivar 604.491 0,00 7.762,46 63,66 182.746,26 5,68
Sumapaz 6.131 (00]0) 0,00 0,80 248,00 0,01
Total 2008 7.155.052 0,00 141.360,93 796,04 3.215.351,72 100,00

Fuente: verificacion Inventario GEI de Bogotd, 2008/DCA/GCC/2012 -2013




Resultados detallados del inventario de Gases de Efecto Invernadero para Bogotd D.C.
2008 - IPCC 2006

Los resultados resumen de este inventario en Bogotd se presentan con un desglose adicional de las fuen-
tes de emisiones por subcategorias y didéxido de carbono equivalente, para cada uno de los mddulos, con
el porcentaje de participacidon por cada subcategoria. En la tabla No. 28, se muestra la correspondencia
entre los sectores generadores de GEIl que considerd Bogotd, mientras que en la grafica No.22 se muestra
la distribucion de emisiones por sectores de actividad y porcentaje de participacion por categoria IPCC en
Bogota afio 2008.

Los datos reflejados en la grafica No.22 nos muestran los sectores IPCC 2006, con los datos en toneladas de
CO,eq., obtenidos a partir de la consolidacién de la linea base de Bogota 2008, en fuentes emisoras, emi-
siones y sumideros; plataforma para la generacién de escenarios que faciliten la instrumentacién de me-
didas, planes y programas para la mitigacién y adaptacion al potencial impacto del fenédmeno del cambio
climatico global, actuando desde lo local con base en las directrices IPCC 2006, asi: Energia 10.566.325.44
toneladas de CO,eq, Residuos 3.215.351.72t CO,eq, Agricultura, silvicultura y usos del suelo (ASUS)
2.492.347.00t CO,eq y Procesos industriales con 5.254.48t CO,eq (Rodriguez M, 2012). La consolidacion
se efectud con base en la ecuacién adaptada para la presentacion del dato total en tCO,eq, asi:

ECO2eqGEIB = Y [Energia + Procesos Industriales + ASUS + Residuos],
ECO2eqGEIB = 3[10.566.325.44+ 5.254.48+2.492.347.00+3.351.251.72]
ECO2eqGEIB =16.279.278,64

Tabla N° 28
Linea base Bogotd de emisiones GEI en 1(05eq, por categorias IPCC
participacion y porcentaje (%) por su[)cuiegorius

Participacion

Categoria IPCC 1COeq SR iraloe
GEI 2008
1A1c Manufactura de combustibles sélidos 38,92 0,00
1A2a Hierro y acero 13.213,02 0,08
1A2b Metales no ferrosos 8.346,49 0,05
1A2c Productos quimicos 74.675,18 0,46
1A2d Pulpa, papel e imprenta 33.972,90 0,21
1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 376.949,10 2,32
1A2f Minerales no metdlicos 180.173,29 1,11
1A2¢g Equipo de transporte 78.092,15 0,48
1A2h Maquinaria 65.535,25 0,40
Ep 1A2i zﬁigfeér;’% (con excepciéon de combustibles) y 94,06 0,00
g 1A2| Madera y productos de la madera 3.730,73 0,02
1A2k Construccién 361,38 0,00
1A2I Textiles y cueros 237.980,73 1,46




1A2m Industria no especificada 69.806,96 0,43

1A3a Transporte aéreo 230.198,98 1,41

1A3b Transporte terrestre 4.831.224,66 29,68

1A4a Comercial / Institucional 1.279.736,79 7,86

1A4b Residencial 541.165,97 3,32

1A4c Agricultura / Silvicultura / Pesca 3.306,66 0,02

1B2 Petréleo y gas natural 3.446,61 0,02

Otros ( uso energia eléctrica) 2.534.275,58 15,57

Total médulo Energia 10.566.325,44 64,91

-l 2A3 Produccién de vidrio 426,00 0,00
%E 2D1 Uso de lubricantes y cera 4.828,48 0,03
gé Total médulo Procesos industriales 5.254,48 0,03
3A1 Fermentacién entérica 32.550,00 0,20

3A2 Gestién del estiércol 191.120,00 1,17

3B1 Tierras forestales 104.480,00 0,64

o 3B2 Tierras de cultivo 1.500,00 0,01
2 |33 Pastizales 528.587,00 3,25
4l 384  Humedales 3.905,00 0,02
Eg 3B5 Asentamientos 668,00 0,00
§§ 3B6  Ofras tierras 528,00 0,00
Z;E 3C1 Emisiones de GEIl por quemado de biomasa 231.630,00 1,42

3C2 Encalado 542.220,00 3,33
3C3 Aplicacién de urea 854.050,00 5,25

3D1 Productos de madera recolectada 1.109,00 0,01

Total médulo Agricultura, silvicultura y otros
usos del suelo 2.492.347,00 15,31

4A1 Sitios gestionados de eliminacién de desechos 2.933.501,76 18,02
4D1 Oxido nitroso por aguas servidas humanas 246.772,19 1,52

RESIDUOS

Tratamiento y eliminacién de aguas
4D2 residuales industriales 35.077,77 0,22

Total médulo Residuos 3.215.351,72 19,75
Total inventario GEl linea base emisiones 2008 de Bogota D.C.16.279.278,64 100,00

Fuente: verificacion Inventario GEIl de Bogotd, 2008/DCA/GCC/2012 -2013




El sector energético es el principal contribuyente con un 64,91% respecto al total Distrital, debido prin-
cipalmente a la quema de combustibles fdsiles en los sectores de transporte terrestre con el 29,68%, el
uso de energia eléctrica 15,57%. Le sigue el sector de residuos con el 19, 75%, debido a la generacion de
metano por la disposicidén y eliminacion de residuos sdlidos; el tercer emisor es el sector de agricultura,
silvicultura y usos del suelo con el 15,31%, relacionado con la generacion de dxido nitroso donde predomi-
nan las subcategorias de aplicacién de urea con el 5.35%, el encalado con e.33% y pastizales con el 3.25%.

Grdfica N° 22
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En el cuarto lugar se ubicé con el menor indice de emisiones de CO, durante el 2008 el sector de Procesos
industriales

Tabla Ne 29
Linea base toneladas de GEI directos por sector IPCC Bogotd 2008

Linea base toneladas de GEl directos por sector IPCC Bogota 2008
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Energia
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i /gricultura, silvicultura, 9.189,00 773800  7.48600  2.492.347,00
4 Residuos 141.360,93 3.215.351,72
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Resultados por gases directos GEl y categorias IPCC 2006

Para el informe de las emisiones agregadas por gases GEl directos se usd la unidad de CO, equivalente, uti-
lizando para ello los potenciales de calentamiento global proporcionado por el IPCC en su segundo informe
de evaluacion. Los resultados de las emisiones antropogénicas se publican en la tabla No. 30, de tal manera

gue la informacion se encuentra estructurada por gases y categorias de emision IPCC 2006.

Tabla Ne 30

Linea base Bogotd de emisiones GEI en foneladas de (05 CHy, N0 y COgeq. por
categorias y subcategorias IPCC

Categoria IPCC Sub - Categoria IPCC tCO: tCH.4 tN2O tCO2eq COVNM
Médulo de Energia

1ATc SIS G Co e 3700 004 000 3892 0,00
1A2a Hierro y acero 13.156,66 0,87 0,12 13.213,02 0,00
1A2b Metales no ferrosos 8.314,15 0,45 0,07 8.346,49 (0)0]0]
1A2c Productos quimicos 74.564,64 2,18 0,21 74.675,18 0,00
1A2d Pulpa, papel e imprenta 33.848,60 3,48 0,17 33.972,90 0,00
1A2€ e o ClMeNos 37604694 1697 176 37694900 0,00
1A2f Minerales no metélicos 178.092,31 52,78 3,14 180.173,29 0,00
1A2g Equipo de transporte 78.013,43 1,52 0,15 78.092,15 0,00
1A2h Maquinaria 65.434,60 1,90 0,20 65.535,25 0,00
1A2i Mineria ﬁb(lfa‘;;“y Sxcepcién  de 9357 001 000 9406 0,00
1A2] Madera y  productos de la 3.666,52 1,89 0,08 373073 0,00
1A2k Construccién 358,75 0,04 0,01 361,38 0,00
1A2I Textiles, cueros, plésticos y 23723854 1196 1,58 23798073 0,00
1A2m Industria no especificada 69.471,29 11,06 0,33 69.806,96 0,00
1A3a Transporte aéreo 227.595,93 14,91 7,39 230.198,98 (0)0]0]
1A3b Transporte terrestre 4576.281,29 4.865,08 492,83 4.831.224,66 0,00
1A4a Comercial 252.475,55 36,33 0,62 253.429,94 (00]0]
Institucional 1.021.017,41 134,90 792 1.026.306,85 0,00

1A4b Residencial 539.850,66 48,36 0,97 541.165,97 0,00
1A4c Agricultura / Silvicultura / Pesca 3.298,62 0,30 0,01 3.306,66 0,00
1B2 Petréleo y gas natural 1.630,24 86,49 0,00 3.446,61 0,00
1 Otros Consumo de energia eléctrica 2.534.275,58 0,00 0,00 2.534.275,58 0,00
Totales 10.294.762,30 5.291,52 517,55 10.566.325,44 0,00




Médulo Procesos industriales

Categoria IPCC Sub - Categoria IPCC tCO: tCH.4 tN2O tCO2eq COVNM
2A3 Produccién de vidrio 426,00 0,00
2D1 Uso de lubricantes y cera 4.828,48 0,00
2H2 Lnedbl;?jt;a de la alimentacién y las 0,00 4.619,0

Totales 5.254,48 0,00 0,00 5.254,48 4.619,0
Médulo Agricultura, silvicultura, usos del suelo
Categoria IPCC Sub - Categoria IPCC tCO: tCH.4 tN20 tCO2eq COVNM

2D1 Uso de lubricantes y cera 4.828,48 4.828,48 0,00
2H2 Inclustria de la alimentacion y las 0,00 000 0,00 0,00 4.619,0
Totales 5.254,48 4.619,0
Médulo Agricultura, silvicultura, usos del suelo

Categoria IPCC Sub - Categoria IPCC tCO: tCH.4 tN2O tCO2eq COVNM
3A1 Fermentacién entérica 0,00 32.550,00
3A2 Gestion del estiércol 0,00 1.410,00 521,00 191.120,00 0,00
3B1 Tierras forestales 268,00 104.480,00
3B2 Tierras de cultivo 1.500,00
3B3 Pastizales 1.103,00 1.204,00 1.620,00 528.587,00
3B4 Humedales 178,00 0,00
3B5 Asentamientos
3B6 Otras tierras 45,00 23,00 0,00 528,00 0,00
3C1 il Bees SR R EEReS 800,00 693,00  231.630,00
3C2 Encalado 1.000,00 810,00 1.691,00 542.220,00 0,00
3C3 Aplicacién de urea 2.000,00 820,00 2.693,00 854.050,00 (0)0]0]
3D1 Productos de madera recolectada 1.109,00 0,00 0,00 1.109,00 0,00

Totales 9.189,00 7.738,00 7.486,00 2.492.347,00 0,00
Médulo Residuos

Categoria IPCC Sub - Categoria IPCC tCO: tCH.4 tN20 tCO2eq COVNM
4A1 SUSIEEISE e, 0,00139.69056 000 293350176 0,00
4D1 Onido nifroso por aguas servidas 000 000 79604 24677219 0,00
4D2 Uelsmil e el s anel 0,00 1.67037 0,00 35.077,77 0,00

aguas residuales industriales
Totales 0,00141.360,93 796,04 3.215.351,72 0,00

Total linea base referente 2008 10.309.205,78 154.390,45 8.799,59 16.279.278,64 4.619,00

Fuente: verificacion Inventario GEIl de Bogotd, 2008/DCA/GCC/2012 -2013




Resultado emisiones per cdpita en toneladas de CO7 equivalente para Bogotd en el aiio de
referencia para la linea base 2008

Se obtuvo teniendo en cuenta la poblacién de Bogotd en 2008 de 7.155.052 habitantes, y las emisiones
GEl en toneladas de CO, equivalente de 16.279.278,64, para un per Capita por habitante de 2,28 t CO,eq.

Grafica N°. 23
Per cdpita t(0,eq 2008 Bogota D.C.

y = 5E+11e78%

16.279.278.64 7.155:052 2.28
tCO2 ea /2008 Hab/2008 Per cépita emisiones CO2e:

Resultados inventario por gases directos GEl y localidades

Se concluye como resultado del inventario que es necesario explorar en medidas para promocionar el
ahorro y uso eficiente de energia y de combustibles fésiles. En general, se espera que este Inventario de
Emisiones de GEl impulse el desarrollo e implementacién del Programa Distrital de Mitigacién y adapta-
cién al cambio climatico, que coadyuve a mitigar las emisiones en todos los rubros del inventario y en las
localidades que conforman la ciudad capital; que se vea fortalecido por continuas actualizaciones seguin
las necesidades de la entidad, asi como por los avances cientificos y técnicos en la materia a nivel global y
nacional.

Tabla N 31
Linea base Bogotd de emisiones GEI en 1(05eq por localidades
Total INVENGEI LINEA

No. LOCALIDAD tCO2 tCH4 tN20 BASE 2008 - 2011
tCO2eq
1 Usaquén 649.384,78 11.730,06 1.002,76 1.206.571,46
2 Chapinero 308.683,28 5.438,00 33841 527.789,26
3 Santa Fe 171.386,72 4.176,45 68,14 280.216,04
4 San Cristébal 384.309,58 6.233,13 319,38 614.212,70
5 Usme 392.427,33 5.262,66 960,95 800.837,55
6 Tunjuelito 256.114,36 4.469,41 39,24 362.136,91
7 Bosa 438.981,55 8.351,60 81,26 639.556,58
8 Kennedy .531.068,98 22.407,79 163,53 2.052.327,51
9 Fontibén .194.455,70 8.478,20 67,30 1.393.362,41
10 Engativa 861.175,02 15.421,05 142,43 1.229.170,49
11 Suba 960.141,85 18.083,18 152,47 1.387.154,89
12 Barrio Unidos 664.845,15 4.547 64 50,80 776.095,11
13 Teusaquillo 289.538,15 5.168,93 38,04 409.877,87
14 Los Mdrtires 221.541,45 3.221,95 24,69 296.857,16
15 Antonio Narifio 181.983,15 2.695,65 21,44 245.236,94
16 Puente Aranda 863.491,70 8.582,87 64,98 1.063.877,18
17 La Candelaria 31.616,64 22,26 5,40 33.758,35
18 Rafael Uribe 366.997,35 6.261,72 71,40 520.627,03
19 Ciudad Bolivar 535.788,42 8.799,29 1.720,15 1.253.819,97
20 Sumapaz 5.274,62 5.038,60 3.466,80 1.185.793,22

Total emisiones
GEl localidades

Fuente: verificacion Inventario GEI de Bogotd, 2008/DCA/GCC/2012 -2013

10.309.205,79 154.390,45 8.799,59 16.279.278,64
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El analisis por localidades, categorias, subcategorias, subsectores y el establecimiento del escenario refe-
rente 2008 (tabla No. 31y mapa No. 2) genera los fundamentos base para el planteamiento de estrategias,
programas, acciones y medidas de mitigacién y adaptacién, en el marco del Acuerdo 391 de agosto de
2009 emanado del Concejo de Bogota; ademas del compromiso con acciones de sostenibilidad ambiental
contenidos en los objetivos del milenio.

Planteamiento de opciones locales para la mitigacién de GEI

En el presente apartado se abordan las posibles medidas para reducir los Gases de Efecto Invernadero,
una vez realizado el inventario. Procediendo a identificar cudles son los sectores clave para la reduccion de
emisiones, asi como los programas, proyectos y dependencias con los que contamos para hacer frente al
cambio climatico y disminuir la concentracidn de los gases en la atmosfera, en los sectores: energia, proce-
sos industriales, agricultura, silvicultura, usos del suelo y residuos. Verificado el inventario e identificados
los subsectores, gases y localidades clave para la reduccién de emisiones (tablas No.29 y 30). Asi como las
opciones, programas y proyectos que propendan y sean viables en nuestro territorio para la reduccion de
la emisién y concentracion de los gases (GEI) en la ciudad.

Para el Distrito Capital adoptamos como definiciéon que la mitigacidn, consiste en cualquier accion que
elimina o disminuye las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (adaptado de glosario de términos IPCC
— Anexo B). Las acciones pueden ser de tipo tecnolégico, politico, financiero y bioldgico, las cuales estan
intimamente ligadas con la actividad y desarrollo econdmico, ademas de la estructura normativa global,
nacional y local. Estas pueden ejecutarse a través de la reduccién de las fuentes de emision de GEl, o al
incrementar los sumideros.

Sector energia

Algunas de las tecnologias, politicas, medidas e instrumentos de mitigacion de GEI que podrian adoptarse
en la ciudad a corto, mediano y largo plazo en el sector a partir de los resultados mostrados en la tabla No
30y la grafica No. 22 se enlistan a continuacion:

Subsector transporte

Politicas que promuevan el desarrollo de transporte bajo en carbono

Incentivar el uso de vehiculos con mayor aprovechamiento de combustibles

Promover el uso de sistemas de transporte no motorizado

Generar instrumentos que incentiven la generacién de desplazamientos cortos en la poblacién

Subsector residencial y comercial

Incentivar el uso de tecnologias de iluminacién eficiente

Politicas para incentivar la implementacion de energias renovables

Gestidn orientada a la demanda

Normas y etiquetado de electrodomésticos

Politicas para uso eficiente de energia bajo el principio del pagar los costos de mejoramiento con
los ahorros en cuentas de energia




Sector industria manufacturera

Recuperacion de calor y energia
Acuerdos voluntarios

Promover eficiencia energética

Uso eficiente de equipos electrénicos
Reciclado y sustitucién de materiales

Sector procesos industriales

Este sector solo representa los procesos industriales. No hay una sola via para que las emisiones
sean bajas en el futuro; los paises y las regiones tendran que elegir su propia via.

Algunas de las alternativas y medidas de mitigacién de GEI que podrian adoptarse en la ciudad a
corto, mediano y largo plazo en las localidades, sectores y gases referidos a partir de los resultados
(tabla No. 30), se enlistan a continuacion:

Mejora de procesos

Reduccion N,O en la produccién de nylon
Reduccion de CF,4 en la produccién de aluminio
Eliminacién de HCFC

Sustituciéon de materiales

Sustitucion de metales por plastico

Sustitucién de hormigdn por madera o plastico

Reducciéon de CO, relacionado con el transporte si los materiales son mas ligeros
Utilizacidn de sustancias quimicas producidas con materiales vegetales

Beneficios de rendimiento energético

Luces, motores y bombas mas eficientes
Mejor captacién de calor — cascada térmica (es decir, ajuste del calor sobrante a menor tempera-
tura a la tarea adecuada)

Reciclado/reutilizacién de materiales

Disefio de desmontaje, a partir de tecnologias de aprovechamiento y tratamiento para reutilizacion
Disefio de materiales para reutilizarlos

Reduccion escalonada de la calidad de los materiales




Sector agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (ASUS)

A continuacion se formulan algunas opciones como medidas para mitigar los Gases Efecto Invernadero del
modulo agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, una vez identificadas en el inventario las subcatego-
rias mas significativas en cuanto a generacion de GEI.

Estas medidas y conforme a la definicién de mitigacidon (adaptado de glosario de términos IPCC-Anexo B),
estan enfocadas a reducir las fuentes de emisién GEI o mejorar los sumideros de captura de CO, en Bogota.
Entre estas alternativas se encuentran:

Considerar el conflicto en el uso del suelo como una de las herramientas para la mitigacion, ya
gue en estas areas es donde se deben comenzar a gestionar las acciones encaminadas a reducir
las emisiones GEI, habilitando areas con potencial de captura de CO,.

Para el sector agropecuario de las dreas rurales de Bogotd, se recomienda implementar siste-
mas de biodigestores o biogas, con el objeto de reducir las emisiones de CH4 que se generan
por fermentacidn entérica, gestion del estiércol y pastizales principalmente.

Incentivar las practicas de labranza minima y agricultura organica donde se suministran los abo-
nos necesarios desde la misma finca, por ejemplo en forma de compost, donde las pérdidas de
nutrientes y energia tienden a minimizarse y por ende se reducen las emisiones de gases. De
igual manera promover el uso moderado y eficaz de cales, fertilizantes y abonos nitrogenados
y gestion adecuada del estiércol.

Desarrollar investigaciones en silvicultura urbana y rural para determinar cudles especies pre-
feriblemente nativas presentan mejor desempefio en captura de CO, y fijacion de N, con el ob-
jeto de incentivar su plantacidn con asistencia técnica en los proyectos de arborizacion urbana
o restauracion ecoldgica, principalmente.

Disminuir la deforestacién de los ecosistemas estratégicos del Distrito, y promover la repobla-
cién forestal (CIF) y la implementacidon de sistemas de agrosilvicultura.

Priorizar los procesos de restauracién ecoldgica en dreas con presencia de especies pirogénicas
e invasoras, ya que estas son mas susceptibles a generar quema de biomasa y liberar grandes
cantidades de CO,. De igual manera adelantar procesos de recuperacion y rehabilitacion eco-
l6gica en los humedales, disminuyendo las areas de eutrofizacién que potencian las emisiones
de CHg.

Los Productos de Madera Recolectada (PMR) tienen un efecto positivo en la mitigacién, ya
gue almacenan carbono durante un plazo de tiempo mds o menos duradero. La mitigacion se
puede potenciar aumentando la utilizacion de madera, fabricando productos de madera de
mayor vida util o haciendo un mayor uso de biomasa forestal como combustible, debido a la
substitucidon de combustibles fésiles. Ademas, la fabricacion y el transporte de los productos
de la madera emiten menos CO, que otros materiales de construccion tales como el aluminio,
acero u hormigoén.

Promover cambios en los estilos de vida y cambios de habitos alimenticios que se traduzcan en
la disminucidn de la demanda de productos carnicos y lacteos generadores de GEI.

Promover un enfoque mas inteligente para la planificacion del uso de la tierra. Estas practicas
inteligentes de crecimiento incluyen el desarrollo comunitario compacto, usos mixtos de la tie-
rray las practicas para conservar el espacio verde. Estos programas ofrecen beneficios ambien-




tales, econdmicos y beneficios de calidad de vida, sirven también para reducir el uso de la energia
y las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

e Segun la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO), la gana-
deria genera mas emisiones de gases causantes del efecto invernadero que el sector del transpor-
te. Ademas, es una de las principales causas de la degradacién del suelo y de los recursos hidricos.
Por lo anterior, se debe incentivar el uso de métodos de conservacidn y recuperacién del suelo y
la mejora de la dieta de los animales para reducir la fermentacidn intestinal y las consiguientes
emisiones de metano, pasando por la construccion de plantas de reciclaje del estiércol.

e Apoyar lainvestigacién y desarrollo de concentrados alimenticios para ganado que generen menor
cantidad de GEI.

e Mejorar los sistemas de prevencion y atencion de incendios forestales y de quemas controladas.

e Promover el uso de la biomasa como fuente de energia. La lefia y el gas metano emitido por los
vertederos puede ayudar a recortar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, pero sélo si
la vegetacion utilizada con ese fin se sustituye por una cantidad equivalente o mayor de nuevas
plantas (para que el diéxido de carbono liberado por la combustion de biomasa sea capturado de
nuevo mediante la fotosintesis).

e Promover el tratamiento biolégico de los residuos de podas y talas mediante la produccién de
abonos orgdnicos (humus, compost y bocashi) y la digestion anaerdbica de los residuos de podas
y talas, para asi reducir el volumen de los residuos, estabilizarlos y destruir los agentes patégenos
gue puedan contener; esto incluye el tratamiento mecanico y bioldgico.

e Realizar el comercio de los derechos de emision. Empresas de paises industrializados con com-
promiso de reducir las emisiones pueden comprar créditos de emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero mediante proyectos de compensacién de las emisiones de carbono, enfocados a restau-
racion de ecosistemas y no ha plantaciones industriales, ejecutados en paises en desarrollo y en
otros paises industrializados (FAO). En Bogota, se debe promover que las empresas no solamente
implementen proyectos de responsabilidad social, sino también de responsabilidad ambiental, en
donde se realicen compensaciones asistidas técnicamente a través de proyectos de arborizacién
urbana o repoblacién forestal con enfoque a restauracién de ecosistemas que contribuyan a la
reduccién de emisiones GEI.

e Establecer el incremento de impuestos o sanciones a quienes aumenten sus emisiones GEI por
actividades agropecuarias, forestales y de usos del suelo, asi como incentivar con beneficios tribu-
tarios y crediticios a quienes disminuyan sus emisiones GEI.

Sector residuos

En el presente apartado se abordan las potenciales medidas para reducir los Gases de Efecto Invernadero
en el sector residuos, verificado el inventario e identificados los subsectores, gases y localidades clave para
la reduccion de emisiones (tabla No. 28 y 31), y las viables opciones, medidas y proyectos que propendan
en nuestro territorio por la reduccién de la emisién y concentracién de los gases directos CHs y N,O en la
ciudad.

A continuacién se relacionan algunas de las alternativas y medidas de mitigacion de GEl que podrian adop-
tarse en la ciudad a corto, mediano y largo plazo en los subsectores indicados a partir de los resultados (tabla
No.30).




Reduccién de desechos en la fuente

Reciclado

Compostaje

Incineracion
Recuperacion de metano

Instalaciones de eliminacion de desechos solidos

Plantas de tratamiento de aguas
Programas reglamentarios

Establecimiento de normas o reglamentos para la eliminacién de desechos, el tratamiento de aguas resi-
duales y/o la recuperacion de CH,.

Programas voluntarios

Programas de cooperacién con la industria, el gobierno y los operadores de instalaciones para estimular la
aplicacion de opciones técnicas.

Campafias de sensibilizacion relacionada con el reciclaje en viviendas, comercio e industria
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