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CUANTIFICACION Y ANALISIS DE LAS EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO
POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

El presente documento hace parte de los productos del
proyecto “Huila 2050: Preparandose para el Cambio
Climatico” que tiene como objetivo principal la elabora-
cion del Plan de Accion de Cambio Climatico del Huila
(PACC). Este plan busca convertir al Huila en un “te-
rritorio climaticamente inteligente”, contribuyendo a su
desarrollo sostenible, al bienestar de sus habitantes, a
su competitividad futura y a su posicionamiento como
un departamento estratégico que brinda servicios am-
bientales al resto de Colombia.

En la formulaciéon de este plan de accién, especifica-
mente de las actividades de mitigacion frente al cam-
bio climatico, se contemplé la necesidad de realizar el
estudio de cuantificacién de las emisiones de Gases
Efecto Invernadero (GEI) para el departamento del Hui-
la. Cabe destacar que el Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)cuenta con
los inventarios nacionales de fuentes y sumideros de
GEl para los afios 1990, 1994, 2000 y 2004, los cuales
fueron elaborados a escala nacional, sin contener las
precisiones a nivel regional que requeriria la formula-
cion del PACC.

El presente documento, que presenta una estimacion
de la magnitud de las emisiones GEI de los principales
sectores productivos del departamento del Huila, esta
estructurado de la siguiente manera: el primer capitu-
lo introduce el contexto del departamento en aquellos
aspectos relacionados con las fuentes de emision tales
como poblacion, economia, uso del suelo, asi como la
metodologia desarrollada; el segundo capitulo muestra
los resultados obtenidos en desarrollo del estudio: la
cuantificacion y contribucion de las emisiones de GEI
calculadas por sectores y subsectores, y en el tercer
capitulo se analizan los resultados por cada sector,
identificando los principales focos de generacion de
emisiones y las variables asociadas a la problematica,
con la identificacién de sectores prioritarios para la im-
plementacion de opciones de reduccion de emisiones
de GEl.
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En el proceso de la formulacion del Plan de Accién
de Cambio Climatico para el departamento del Hui-
la, conocido como: “Huila 2050: Preparandose para
el Cambio Climético”, se determinaron los lineamien-
tos necesarios para la generacién del diagnéstico del
componente de mitigacién?® al nivel de territorio. Entre
estos lineamientos, uno de sus componentes basicos
fue la identificacion de las fuentes de emision de Gases
Efecto Invernadero (GEI) que contribuye a entender las
acciones requeridas para disminuir las emisiones en el
departamento tanto a nivel territorial como sectorial.

El estudio se desarroll6 de acuerdo con los lineamien-
tos de las Guias Metodoldgicas para Inventarios Nacio-
nales del Panel Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, version 2006), utilizando
métodos de Nivel 1y 2, con lo cual se obtuvo el primer
inventario desarrollado para la jurisdiccion del Huila.

El presente estudio identifica las principales activida-
des productivas del departamento, con el fin de estimar
y caracterizar sus emisiones de GEI en cinco sectores
(o categorias):

1. Energia y consumo de combustibles;

2. Procesos industriales y usos de productos;
3. Actividades agricolas;

4. Usos del suelo y cambio en la cobertura, y
5. Generacion y disposicion de desechos.

Los resultados de la cuantificacion de las emisiones
para cada uno de los sectores fueron calculados para
los GEI identificados en el territorio y expresados en to-
neladas (t) de CO, equivalente,lo que permite un anali-
sis comparativo de la importancia y la participacion de
los sectores a nivel regional, asi como de la participa-
cion de las emisiones del departamento en el contexto
nacional.

1 Los procesos de formulacién de los Planes Integrales Territoriales de
Cambio Climatico poseen necesariamente dos componentes: 1. La mi-
tigacion, en donde se identifican las medidas para reducir o mitigar las
acciones antrépicas frente al cambio climético en una region o territo-
rio, y 2. La adaptacién, en donde se establecen los criterios de riesgo,
vulnerabilidad y resiliencia de los habitantes del territorio frente a los
fenémenos actuales del cambio climatico, y se establecen las medidas
para afrontar dichos criterios. Las emisiones de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) son producto de las actividades antrépicas y el ejer-
cicio de la estimacién de tales emisiones en un territorio forma parte de
los programas de mitigacién frente al cambio climético de un pafs, una
region, un departamento o municipio, etc. Fuente: ONFA.
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Por dltimo, se presentan recomendaciones orientadas
a la identificaciéon de estrategias de mitigacién para el
Plan de Accién de Cambio Climético del Huila, con el
fin de tener un panorama mas completo tanto de miti-
gacion como de adaptacién para lograr un desarrollo
compatible con el clima.

Para la elaboracién de los calculos y la cuantificacion
de las emisiones se utilizo la informacion secundaria
disponible en las principales entidades publicas y pri-
vadas de la regién sobre las caracteristicas de la pro-
duccion sectorial y subsectorial para las distintas acti-
vidades antrépicas.

Los resultados del estudio para el afio base 2011 arro-
jaron emisiones totales para el departamento de magni-
tud de 5.317,2 Gigagramos de CO, equivalente por afo
(es decir, 5,32 millones de toneladas de CO, equivalen-
te por afio —tCO, eg/afo), los cuales corresponderian
al 2,95% de la emisiones totales del pais, de acuerdo
con las proyecciones realizadas frente al Inventario
Nacional de Gases Efectos Invernadero (INGE, 2004)?,
fundamentadas en la evolucion del Producto Interno
Bruto (valor agregado) por sector. Los principales sec-
tores emisores fueron el sector energia (34,5%), usos
del suelo y cambios de la cobertura (29%), y agricultura
(24.5%). Las demas emisiones (12% aprox.) se distri-
buyen entre los sectores de procesos industriales y en
el manejo de los desechos.

2 Para 2004, IDEAM estim6 un total de emisiones nacionales de 180
millones de toneladas CO2 eq (MAVDT —antiguo MADS—, 2010).
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El departamento del Huila tiene una extension total de
19.890 km?, que corresponde al 1,7% del territorio total
del pais, y se encuentra conformado por 37 municipios
distribuidos en cuatro regiones : la Region Norte, que
comprende cerca de la mitad del territorio departamen-
tal, esta conformada por quince municipios; la Zona
Sur alberga nueve municipios; la Zona Centro esta
constituida por ocho municipios, y la Zona Occidente
por cinco municipios.

POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

El Huila cuenta con una poblacion aproximada de
1.097.584 habitantes (DANE, 2011), el 59,87% de los
cuales habita en la zona urbana y el 40,13% en la zona
rural. La mayoria de poblacion del departamento esta
asentada en el Valle del Rio Magdalena debido en
especial a las posibilidades que brindan la economia
agricola de tipo comercial, la explotacion petrolera, la
mejor dotacién de servicios y los ejes viales conecta-
dos al eje central que bordean el rio, cuyos epicentros
son Neiva y Garzon. El resto de poblaciones se ubica
sobre el cinturén cafetero, donde sobresalen Pitalito y
La Plata. La densidad promedio de poblacion en el de-
partamento es de 50 habitantes/km?2.

Grafico 1. Mapa del departamento del Huila.
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Grafica 2. Composicion del PIB por rama de actividad econémica (2000-2011).
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Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE. Cuentas Departamentales — Colombia. Valor agregado, por ramas de actividad econé-

mica, a precios constantes de 2005 (2000-2011pr).

La economia de la region esta fundamentada princi-
palmente en cuatro sectores: mineria e hidrocarburos
(14,7% del PBI), construccion (14,5%), comercio y
transportes (13,3%), y el sector agropecuario, incluida
la silvicultura y la pesca (12,9%).

El departamento del Huila ocupa el sexto lugar en la
produccion de hidrocarburos en el pais, con una ex-
plotacion de 41.911 barriles de crudo por dia durante
2011 %,

En materia de generacion de energia, el embalse de
Betania cuenta con una capacidad instalada para la ge-
neracion de hidroenergia de hasta 540 megavatios; sin
embargo, con la construccién del proyecto hidroeléc-
trico El Quimbo, aguas arriba de Betania, se pretende
ampliar la capacidad a 940 megavatios.

En el departamento existen 417 unidades de explo-
taciébn minera, de las cuales 196 cuentan con titulo y
137 corresponden a solicitudes de legalizacién de mi-
neria tradicional. El total de la produccién se estima
en 2.097.325 toneladas de material al afio, siendo los
minerales mas destacados los destinados a la cons-

1 IEP-ACP (Informes estadistico petrolero de ACP), 20 de junio de 2013.

truccion: calizas dolomita y marmol, ademas de la ex-
traccion de roca fosférica, la cual representa el 37,6 %
de la produccién nacional.

El Huila cuenta con un area productiva agropecuaria
de aproximadamente 1.028.570 hectareas, lo cual para
el afio 2011 le significd transacciones por un valor bruto
de $1.779.959 millones, ubicandose asi en el primer lu-
gar en area cultivada de café en el pais (139.000 ha)?,
primer lugar en la produccion de frijol (24.671 t/afio) y
segundo lugar en la produccion de arroz (196.509 t/
afio)®. La extension de las tierras destinadas a cultivos
transitorios ha crecido entre 2003 y 2012 en una escala
promedio de 1.274 ha/afio, mientras que las destina-
das a cultivos de tipo semipermanente y permanente lo
han hecho a una escala de 6.126ha/afio.

2 Cifra 2012, Area cultivada segiin tecnificacién por departamento, anual
desde 2007, Federaciéon Nacional de Cafeteros.

3 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Anuario estadisti-
€c0.2011.
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El subsector pecuario, representado principalmente
por la explotaciéon ganadera de tipo extensivo, conso-
lida un crecimiento de 4.000 cabezas de ganado por
afio y un incremento en areas con coberturas de pas-
tos y forrajes dedicados a la ganaderia de 2.600 ha/
afio. La piscicultura es otra de las actividades impor-
tantes con una produccion anual de 34.061 t, lo cual
sitla al departamento como el principal productor de
tilapia, lo que aporta a la economia regional un valor de
$141.065 millones* anuales.

El territorio huilense cuenta con areas naturales de
gran importancia ecosistémica, con una extension de
592.000 hectareas de bosque, de la cuales el 19,4%
se encuentra conformando por areas de vegetacién
continua de gran tamafio que se ubican hacia el Oes-

4 Anuarios Estadistico Agropecuario del Huila,2011.

POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

te, Sur y Este del departamento. El 11,9% de bosques
restantes presenta paisajes transformados en forma de
fragmentos de distinto tamafio®, como consecuencia de
las tasas de deforestacion, las cuales se encuentran
entre 5.000 y 10.000 ha/afio.

5  Plan General de Ordenamiento Forestal del Huila, Informe final del
Convenio 191 de 2007.
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El estudio de la estimacion de la magnitud de las emi-
siones de GEI en el Departamento del Huila, que fue
la base del presente documento, sigui6 la metodologia
del IPCC (2006) para inventarios nacionales de GEI.
Con esta metodologia (la misma que utilizé el IDEAM
para el inventario nacional de GEI 2000-2004), que
permite gran flexibilidad en el calculo de los inventarios
dependiendo de la disponibilidad de informacién y que
utiliza métodos con distinto grado de complejidad, se
pueden hacer comparaciones con el inventario regio-
nal. Asi mismo, se considera oportuno aprovechar la
experiencia adquirida por las instituciones y actores en
la elaboracion de los inventarios nacionales.

Para el desarrollo del estudio se us6 de referencia el
afio 2011 debido a su mayor disponibilidad de infor-
macion. De manera general se utilizaron los niveles 1
y 2 de la metodologia IPCC, los cuales se establecen
dependiendo de la disponibilidad especifica de infor-
macion para las actividades evaluadas. En todos los
casos se utilizaron los factores de emision por defecto
(a nivel regional o nacional) que vienen incorporados
en la metodologia.

3.1 Directrices del IPCC de 2006 para los inventa-
rios nacionales de GEI

Las directrices publicadas por el IPCC durante 2006
mejoraron notablemente la exactitud de los calculos
al compararlas con las directrices de 1996, dado que
cubren fuentes y gases nuevos, asi como actualizacio-
nes de los métodos de acuerdo con el incremento del
conocimiento cientifico y técnico. La nueva orientacion
también integra y mejora las buenas practicas en ma-
teria de compilacion de inventarios, de modo que las
estimaciones finales no son excesivas ni insuficientes
y las incertidumbres se reducen en lo posible. Estas
directrices tienen como objeto ayudar a los paises a
compilar inventarios nacionales completos de los GEl,
de forma tal que cualquier pais, region y/o territorio, in-
dependientemente de su experiencia o recursos, pue-
da producir estimaciones fiables de sus emisiones y
absorciones.

El método establece los valores por defecto de los di-
versos parametros y factores de emision necesarios

POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

para todos los sectores, de suerte que, en version
simplificada, un pais Unicamente debe suministrar los
datos de la actividad nacional. Esto permite que los te-
rritorios que disponen de mayor informacién y recur-
sos utilicen metodologias mas detalladas especificas
del pais, a la vez que se conserva la compatibilidad,
comparabilidad y coherencia entre los diferentes esce-
narios. También brinda orientacion para identificar las
areas del inventario cuya mejora seria mas beneficiosa
para el inventario general. En consecuencia, los recur-
sos limitados pueden concentrarse en aquellas areas
gue mas necesitan mejoramiento para lograr el perfec-
cionamiento del inventario practico.

El IPCC gestiona la base de datos de emisiones (Emis-
sion Factor Database —EFDB—, 2002), la actualiza con
frecuencia y ayuda a crear el depdsito de factores de
emisién y otros parametros pertinentes que pueden re-
sultar adecuados para usar metodologias mas especi-
ficas del pais.

3.2 Pasos metodolégicos aplicados

3.2.1 Identificacion de fuentes de emisiones GEl,
acopio de informacién y aplicacion del método

Sectores y categorias

Para abordar el andlisis de los principales sectores
y categorias de emisiones y absorciones del depar-
tamento del Huila, se tomo como base la propuesta
desarrollada por el IPCC a escala nacional, en la cual
las estimaciones de emisiones y absorciones de GEI
se dividen en sectores principales: grupos de proce-
sos, fuentes y sumideros relacionados (ver Grafica 2).
Cada sector comprende categorias individuales (p. €j.
transporte, agricultura, etc.), las cuales se tuvieron en
cuenta para realizar el célculo de la sumatoria de las
emisiones totales .
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A continuacion se presentan los resultados de la iden-
tificacion previa de las fuentes de emision de GEI en el
Huila, priorizando las actividades productivas de ma-
yor participacion del PIB departamental, siguiendo a su
vez un indice de las metodologias de trabajo para cada
una de las categorias propuestas por el IPCC e identifi-
cando las posibles fuentes de informacién y la disponi-
bilidad de datos requeridos para el calculo de las emi-
siones. Es importante aclarar que para la generacion

POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

de los calculos se obtuvo una gran base de datos, de
acuerdo con la informacion secundaria encontrada. Por
ejemplo, para el sector “Energia y Consumo de Com-
bustibles”, una las mayores fuentes de informacién de
donde se tomoé la base energética del departamento
fue el Balance Energético Nacional (BEN), el cual ha
sido desarrollado por la Unidad de Planeacion Minero
Energética de Colombia (UPME).

Tabla 1. Identificacion de fuentes de emisiones GEI, acopio de informacioén y seleccion del método.

1. Sector energia

1.A. Actividades de quema de combustibles fosiles

1.A.1. Consumo de combustibles fésiles en industrias de ge-
neracion de energia

Nivel 1A-1B

La energia eléctrica generada en el departamento proviene de
generadores hidraulicos (Betania, lquira, etc.) En ellos se es-

Actividad principal de produccion de energia y calor

timaroncomo nulas/no significativas las emisiones por quema
de combustibles fosiles.

Refinacion de petréleo

No existen refinerias en el departamento. Emisiones nulas.

1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién Nivel 1A -1B
Sector industrial Nivel 1A -1B Ba_lance Energético N_a}uonal (BEN) para los sectores indus-
triales y de construccién del departamento del Huila.
Sector construccion Nivel 1A -1B
1.A.3. Transporte Nivel 1A -1B
Aviacion civil Nivel 1A -1B Proyeccion de consumo del BE_N (2011) para el sector trans-
porte del departamento del Huila.
Transporte terrestre Nivel 1A -1B
1.A.4. Otros sectores Nivel 1A -1B
Estimaciones desarrolladas a partir de dos metodologias de
Sector comercial Nivel 1A -1B proyecciéon de consumo del BEN (2011) para el sector co-
mercial e institucional (publico) del departamento del Huila.
Sector residencial Nivel 1A -1B Estimaciones desarrolladas a partir de dos metodologias de
Residencial urbano Nivel 1A -1B proyeccion de consumo del BEN (2011) para el sector resi-
Residencial rural Nivel 1A -1g _ dencial del departamento del Huila.
Estimaciones desarrolladas a partir de dos metodologias de
Sector agricultura, silvicultura y pesca Nivel 1A -1B proyeccion de consumo del BEN (2011) para el sector agri-

cultura del departamento del Huila.

1.b. Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de
combustibles

1.b.2. Petréleo y gas

Nivel 1A-1B  Estimaciones desarrolladas a partir de dos metodologias de

Consumo propio

Nivel 1A -1B

proyeccion de consumo del BEN (2011) para los datos de

Transferencia/venteo/quema en tea/pérdida de transferencia  Nivel 1A -1B

demanda interna del sector hidrocarburos del departamento
del Huila.

2. Sector procesos industriales y usos de productos

2.a. Industria de los minerales

Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Minero Departamen-

2. A.2. Produccion de cal Nivel 1 tal
2.a.4. Otros usos de carbonatos en los procesos - ceramicas Nivel 1 stglc retaria de Desarrollo Agropecuario y Minero Departamen-
Extraccién de rocas ornamentales Nivel 1 Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Minero Departamen-

tal.

3.1. Sector agricultura

Fermentacion entérica Nivel 1

Secretaria de Agricultura y Mineria. Observatorio de Territo-
rios Rurales. Evaluaciones agropecuarias municipales 2011.

Gestion del estiércol Nivel 1

Secretaria de Agricultura y Mineria. Observatorio de Territo-
rios Rurales. Evaluaciones agropecuarias municipales 2012.




Suelos agricolas gestionados Nivel 1

Secretaria de Agricultura y Mineria. Observatorio de Territo-
rios Rurales. Evaluaciones agropecuarias municipales 2013.

Quemas de cultivos Nivel 1

Calculadas a partir de estadisticas internacionales FAOSTAT
yproyectadas para 2011 (arroz y maiz).

3.2. Sector uso del suelo y cambio de cobertura

Cambio de cobertura forestal a pastos y tierras de cultivo Nivel 2

*Deforestacion. Cartografia bosque y no bosque (IDEAM,
2005-2010).

Zonas de vida (tipo de bosque): estimacion de las reservas
potenciales de carbono almacenadas en la biomasa aérea en
bosques naturales de Colombia (IDEAM, 2011).

Datos atmosféricos: paginas Web oficiales de las alcaldias
municipales del Huila.

4. Sector residuos

5.1. Disposicién de residuos soélidos Nivel 1

Residuos domésticos e industriales: alcaldias municipales.
Residuos peligrosos —~RESPEL-IDEAM.

5.2. Tratamiento de aguas residuales Nivel 1

Cargas contaminantes-CAM

Fuente: Elaboracién propia.

Método de las directrices IPCC 2006

El método de estimacion de las emisiones del IPCC se
subdivide en tres niveles de detalle: el nivel 1 corres-
ponde al método por defecto y el nivel 3 es el mas de-
tallado. Para efectos de este estudio, y de acuerdo con
sus alcances, se utilizaron los niveles 1y 2. La informa-
cién sobre los factores de emision seleccionados es la
gue por defecto genera el modelo, la cual, junto con las
fuentes de datos de actividad, permite estimar el nivel
general de las emisiones netas (emisién por fuentes
menos absorciones por sumideros). Para la seleccion
final de los niveles metodoldgicos se utilizé una estra-
tegia de analisis mediante arboles de decisiones: un
arbol de decisién es una guia que permite seleccionar
el nivel a utilizar al estimar la categoria que se desea
analizar de acuerdo con las circunstancias regionales.

Los niveles utilizados tienen las siguientes condiciones:

* Nivel 1. Se usan por defecto aquellos factores de
emision relacionados con la informacién socioeco-
ndémica y con la informacion general del sector que
produce las emisiones.

* Nivel 2. Se hace un balance entre la masa y los
factores de emisién de procesos a nivel nacional
y se investigan las fuentes de emision y desarrollo
tecnoldgico general a partir de la informacion obte-
nida por sectores de desarrollo.

3.2.2 Estimacion de los GEI por sectores y subsec-
tores

En el inventario del territorio las estimaciones de las
emisiones se clasificaron por categorias, y estas a su
vez se subdividieron en sectores y subsectores, lo cual
facilité la ordenacién de las principales fuentes de emi-

sion y la seleccidon de variables. Se definieron cinco
sectores o categorias principales con el fin de mante-
ner la coherencia con los inventarios nacionales desa-
rrollados por el IDEAM (2000-2004).

La clasificacién de los subsectores o subcategorias se
hizo a partir del reconocimiento de las principales acti-
vidades econdmicas del territorio. En algunos casos se
reportaron actividades que econémicamente existen
dentro del departamento, pero que no son significativas
a nivel de fuentes de emision; es decir, de acuerdo con
el principio de significancia y margen de incertidumbre,
y siguiendo los lineamientos de la metodologia y de las
buenas practicas de monitoreo y estimacion de inven-
tarios de emisiones, no fueron estimadas las emisiones
de este tipo de categoria-fuente?.

A continuacion se describen las categorias principales
seleccionadas para la definicidon de fuentes y variables
de emision para el departamento del Huila:

3.2.2.1 Energia - IPCC 2006

Bajo esta metodologia se estimaron las emisiones de
GEI generadas por consumo y quema de combustibles
de origen fosil y biogénico (emisiones directas), asi
como las emisiones fugitivas producidas por la extrac-
cion y comercializacién de combustibles o por escapes
sin combustion (emisiones indirectas) en las siguientes
actividades:

a) La exploracién y explotacién de las fuentes prima-
rias de energia;

b) La transmision y distribuciéon de los combustibles, y

¢) El uso de combustibles en aplicaciones estaciona-
rias y moviles.

1 Good Practices GHG Inventory and Uncertainty. IPCC, 2003.
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Segun las directrices IPCC, el uso de energia para
generacion de calor o trabajo mecanico es un proce-
SO que consiste en que los componentes de un com-
bustible, principalmente carbono, hidrégeno y azufre,
reaccionan con un comburente (cominmente oxigeno)
y se oxidan liberando dioxido de carbono (CO,) y agua
(H,0), liberacion que solo ocurre en condiciones de
combustion incompleta. Sin embargo, existe otro tipo
de oxidacion que se da cuando no todo el tipo de com-
bustible es quemado y ocasiona la liberacién de otros
gases como el monoéxido de carbono (CO), los 6xidos
de nitrégeno (NO)), los dioxidos de azufre (SO,), el
carbono (C), el hidrégeno (H) y las particulas de car-
bono. Las emisiones fugitivas son gases liberados a
la atmosfera de forma imprevista o deliberada en ac-
tividades antropogénicas, particularmente provenien-
tes de la produccién, procesamiento, transformacion,
almacenamiento y uso de combustibles. Las emisiones
mas significativas de GEI en esta categoria son las de
diéxido de carbono y metano. Al final del documento,
en el Anexo, se encuentra la metodologia utilizada.

3.2.2.2 Procesos industriales y uso de productos-
IPCC 2006

Esta categoria fue seleccionada como objetivo para la
cuantificacion de las emisiones de GEI provocadas por
procesos industriales en las que no se presenta com-
bustion de hidrocarburos.

Estas emisiones son producidas por una gran variedad
de actividades industriales. Las principales fuentes de
emision provienen de los procesos industriales que
transforman materias por medios quimicos o fisicos.
También se incluye el uso de GEI de manera directa
(p.€j., los refrigerantes) durante las lineas de los pro-
cesos industriales. Su clasificacion depende tanto de
la subcategoria-fuente, es decir, de las subactividades
industriales, como del tipo de emisiéon emitida. Durante
estos procesos puede producirse una gran variedad de
GEl, incluidos el dioxido de carbono (CO,), el metano
(CH,), el oxido nitroso (N,O), los hidrofluorocarbonos
(HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafloruro de
azufre (SF,). En el Anexo 1 se presenta el cuadro con
la metodologia utilizada.

3.2.2.3 Agricultura silvicultura y otros usos de la
tierra- IPCC 2006

Bajo esta metodologia se obtuvieron las emisiones y
absorciones de GEI para el sector AFOLU?, entre las
gue se incluyeron las siguientes posibles fuentes de
emision, clasificadas en subsectores:

a) Las emisiones y absorciones de CO, resultantes de
los cambios en las existencias de carbono en la bio-

2 Agricultura, Sector Forestal y Cambio de Uso de Suelo (AFOLU, por
sus siglas en inglés).

POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA
masa,

b) Las emisiones de CO, y no-CO, producidas por in-
cendios en todas las tierras gestionadas;

c) Las emisiones de N,O de todas las tierras gestiona-
das;

d) Las emisiones de CO, relacionadas con la aplica-
cion de cal y urea en tierras gestionadas;

e) Las emisiones de CH, del cultivo del arroz;

f) La emision de CH, producida por el ganado (fer-
mentacion entérica), y

g) Las emisiones de CH, y N,O de los sistemas de
gestion del estiércol.

En este sector, los GEI que presentan el mayor motivo
de preocupacion son el CO,, el N,O y el CH,. Los flujos
de CO, entre la atmosfera y los ecosistemas se contro-
lan por captacién, mediante la fotosintesis de las plan-
tas y por liberacién, a través de la respiracion, la des-
composicién y la combustién de materia organica. Por
su parte, la emision de N,O se da fundamentalmente
en los ecosistemas como subproducto de la nitrifica-
cion y la desnitrificacion; mientras que se emite el CH,
mediante metanogénesis en condiciones anaerodbicas
en suelos y depdsitos de estiércol, a través de la fer-
mentacion entérica y durante la combustion incompleta
de la quema de materia organica. Otros gases que re-
sultan de interés (de la combustidn y de los suelos) son
el NO,, el NH,, el COVDMy el CO, porque son precur-
sores de la formacion de GEI en la atmésfera. La for-
macién de estos gases a partir de precursores se con-
sidera una emision indirecta. Las emisiones indirectas
se asocian también con la lixiviacion o el escurrimiento
de compuestos de nitrégeno, en particular las pérdidas
de NO, de los suelos, algunos de los cuales pueden
convertirse después en N,O por desnitrificacion.

Aunque las actividades tradicionales de la agricultura
se definen econémicamente dentro de los sectores de
ganaderia (o cria pecuaria, de cualquier tipo de gana-
deria), asi como de las labores agricolas de cultivos
transitorios, anuales y permanentes, la forma de cla-
sificarlas en diferentes subcategorias de emisiones se
definieron por el tipo de origen de las emisiones gene-
radas y por si mismas, dado el tipo de gas emitido a la
atmosfera. En el Anexo 1 se encuentra la metodologia
utilizada.

3.2.2.4 Desechos- IPCC 2006
En cuanto a los desechos, la estimacion de las emi-

siones se realizd de acuerdo con las siguientes cate-
gorias:



a) Eliminacion de desechos sdélidos;
b) Incineracién e incineracion abierta de desechos, y
c) Tratamiento y eliminacion de aguas residuales.

Para este caso se tienen en cuenta el metano origi-
nado a través de la descomposicion anaerébica de la
materia organica contenida en los residuos soélidos y
en las aguas residuales domésticas, y las emisiones
de 6xido nitroso debidas a los procesos de nitrificacion
y desnitrificacion en las excretas humanas. También se
consideraron las emisiones de CH, procedentes de los
sitios de disposicién de residuos sélidos, y del trata-
miento y la eliminacién de aguas residuales. En el Ane-
X0 1 se presenta la metodologia utilizada para estimar
las emisiones.

3.2.3 Analisis de categorias principales

Con el objetivo de identificar los sectores estratégicos
para la toma de decisiones en materia de opciones de
mitigacion en la regién, es decir, aquellas fuentes de
emision que representan el mayor aporte de GEIl en el
Huila y que por lo tanto serian prioritarias en cuanto a
reduccion de emisiones, se realiz6 una descripcion y
analisis de los resultados obtenidos, apoyados en gra-
ficos y cifras estadisticas. Los resultados de este tra-
bajo son el primer insumo importante para la adopcion
de estrategias de mitigacion que se incluiran dentro del
Plan de Accién de Cambio Climatico del Huila. A con-
tinuacion se presentan dichos resultados (capitulos 4

y 5).
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4.1 Emisiones de GEIl por sectores y subsectores
2011

A partir de la metodologia presentada en el capitulo 3
€Oon sus anexos, se estimaron las emisiones por sector
y subsector de GEI en el departamento. La tabla 2 pre-
senta estas estimaciones que en su conjunto represen-
tan la magnitud de las emisiones de los gases efecto
invernadero para el Huila.

4.1.1 Participacion de cada sector en las emisio-
nes totales por afo

Las emisiones totales de GEI para 2011 en el Huila co-
rrespondieron a un total de 5.317 GgCO,eq .

Los resultados para el departamento muestran en pri-
mer lugar las emisiones para el sector energia con un
total 1.834 Gg CO.eq, las cuales representan el 34,51%
del total de las emisiones, seguido del sector uso del
suelo y cambios de cobertura con el 29% y agricultura
con el 24,5%, para finalmente posicionaren un cuarto y
quinto lugar los procesos industriales y desechos con
el 8 y 4% respectivamente.

Al realizar una proyeccion de las emisiones totales del
pais, partiendo del Segundo Inventario Nacional de
Gases Efecto Invernadero (INGE, 2004)! proyectado
para 2011, se tiene que las emisiones del Huila corres-
ponden al 2,95% de las emisiones totales del pais. Es-
tas emisiones se consideran altas si se tiene en cuenta
gue el departamento produce apenas el 1,74% del PBI
nacional. Cabe destacar la importancia de las emisio-
nes proporcionales que representan para el Huila la
deforestacion y la produccion de cales y fosfatos.

Sin embargo, si se asocian las emisiones de los secto-
res de agricultura y uso del suelo-cambio de cobertura,
en unidades de CO,eq, se observa que estas repre-
sentan mas de la mitad con respecto a las emisiones
totales del departamento.

1 Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero. Segunda Comu-
nicaciéon Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
(UNFCCC). Repuiblica de Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial (MAVDT), 2010.

POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Grafica 4. Porcentaje de emisiones GEI por sectores, Huila,
2011.
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Tabla 2. Principales sectores y subsectores/actividades aportantes de GEIl en el Huila (2011)

1. Sector energia X X X X 1.834,9 34.51
1.a. actividades de quema de combustibles fésiles 1.573,4 29.59
ii.gr.]l. industrias manufactureras y de la construc- 706 133
Sector industrial X X X X 65,6 1.23
Sector construccion X X X 51 0.10
1.a.2. Transporte 853,03 16.04
Aviacion civil X X X 9,9 0.19
Transporte terrestre X X X 843,1 15.86
1.a.3. otros sectores X X X 647,1 12.17
Sector comercial X X X 59,3 1.12
Sector residencial X X X X 306,2 5.76
-Residencial urbano X X X X 187,9 3.53
-Residencial rural X X X X 118,3 2.22
Sector agricultura, silvicultura y pesca X X X X 281,6 5.30
i-i'c'?ﬁ ngiii)onqtej sfzgli(tei\éas provenientes de la fabrica - X . . 261,49 492
1.b.1. Petréleo y gas X X X 261,49 4.92
Consumo propio X X X 66,3 1.25
'rl'erﬁgg‘erencia/venteo/quema en tea/pérdida de transfe- X x X 1951 367
2. Sector procesos industriales y usos de productos X 434,9 8.18
2.a. industria de los minerales 4349 8.18
2.a.1. Produccion de cal X 409,4 7.70
(Z;éa:ézmioct;zs usos de carbonatos en los procesos - . 1.1 021
Extraccion de rocas ornamentales X 14,37 0.27
3. Sector agricultura X X X X 1.303,6 24.52
Fermentacion entérica X 723,1 13.60
Gestion del estiércol X X 52,1 0.98
Suelos agricolas gestionados X X 527,3 9.92
Quemas de cultivos X X X X 1,05 0.02
4. Sector uso del suelo y cambio de cobertura X 1.542,2 29.01
gva:)mbio de cobertura forestal a pastos y tierras de cul- X 1.542.2 20.01
5. Sector desechos X 201,4 3.79
Disposicion de residuos solidos X 92,4 1.74
Tratamiento de aguas residuales X X 109,0 2.05
Total emisiones de geiengg co ,eq 5.317,2 100

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1 Sector energia

El sector energia se encuentra en el primer lugar de la
generacion de emisiones de GEl,con el 34,5% de par-
ticipacion frente al total departamental. Las actividades
que mas aportan son, en su orden, transporte terrestre
(46%), sector residencial (17%), sector agricultura, sil-
vicultura y pesca (15%) y produccion e hidrocarburos
(14%).Dentro de esto valores vale la pena mencionar el
importante incremento que ha tenido la quema de com-
bustible en el sector transporte, al pasar de 33.500.000
galones en 2001, a 61.500.000 galones en 2011 (incre-
mento del 83%).

Grafica 5. Porcentaje de emisiones de los subsectores del
modulo energia (Huila, 2011).
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Segun cifras del Instituto de Transporte y Transito del Huila
(2010), el departamento cuenta con un parque automotor de
92.151 vehiculos de los cuales el 93%corresponde al servicio
particular y 7% al servicio publico (6.210 vehiculos). En lo co-
rrespondiente a la venta de vehiculos, segun el Comité Auto-
motor Colombiano, desde 2009 a 2011 las ciudades de Neiva y
Florencia presentan un crecimiento en las ventas del 89%.
Tan s6lo en 2011 se vendieron 4.219 vehiculos nue-
vos, lo cual ha sido impulsado fundamentalmente por
aspectos econdmicos como la revaluacion del peso o
las facilidades de acceso al crédito.

POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Dentro del ambito urbano de Neiva, el servicio publico
(buses y busetas) tiene capacidad para movilizar entre
8y 19 pasajeros, con un recorrido total de 69.917.973
km al afio .En el ambito departamental, en los ultimos
afios también se ha presentado un importante incre-
mento del transporte pesado por carretera, especial-
mente el destinado al transporte de petréleo crudo: du-
rante 2012 circularon en promedio 35.896 vehiculos de
carga por el peaje El Pata (carretera nacional de Neiva
al centro del Pais), cifra que para 2013 se ha incremen-
tado en promedio a 36.766 vehiculos por mes.

Segun los resultados de los monitoreos realizados por
la CAM en 2011, el 90% de los vehiculos muestreados
no cumplen con los estandares de emisiones obligato-
rios de la resolucion 910 de 2008 (Informe de gestion
CAM 2011), incluso a pesar de que el 93% de los au-
tomotores revisados cuenta con certificado de revision
técnico-mecanica y de gases. Los monitoreos realiza-
dos durante 2012 mostraron que el 30% de los vehi-
culos no cumple con la norma, de manera especial el
75% de los vehiculos de transporte publico.

Los otros subsectores de energia que representaron
mayores emisiones por el consumo de energia eléctri-
ca, gas natural, uso de lefia y madera son el residencial
con el 17% de participacion y el de agricultura con el
15%.

Grafica 6. Emisiones por tipo de combustible. Categoria princi-
pal energia (Huila, 2011).
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El consumo de energia eléctrica en el departamento
es de 599.574.324 kW/h, de los cuales la mayor pro-
porcién es consumida a nivel residencial (56%), segui-
da por porcentajes importantes del sector comercial
(19%), industrial (12%) y oficial (8%). EI consumo de
energia eléctrica por parte del sector oficial alcanza los
47.595.316 kW/h.

Es importante indicar que mientras el Banco Mundial
estima para Colombia un consumo per capita de ener-
gia eléctrica de 1.123 kW/h,el departamento del Huila
tiene un consumo per capita de apenas 546 kW/h (in-
formacioén obtenida de las bases de datos de la Empre-
sa Electrificadora del Huila para 2011).

El consumo de gas en el departamento alcanza los
40.624.762 m?® por afio, destinados principalmente al
sector residencial (el 59%) y al sector transporte (27%)
(Gas Natural Vehicular). EI consumo promedio per ca-
pita para Colombia es de 192 metros cubicos/habitan-
te/afio, mientras que en el departamento del Huila es
de 41 m®¥habitante/afio.

Del subsector agricultura vale la pena destacar la im-
portancia relativa del consumo de lefia y madera. En
el departamento se estima que se consumen 423.742
toneladas por afo para hogares, 14.000 t/afio para el
curado de tabaco, 18.500 t/afio para obtencion de pa-
nela y 16.848 t/afio para la produccion ladrillera. En
cuanto a madera para tutoraje de cultivos y embalaje
de productos agricolas, se estima el uso de 2.529 m?
en tomate de mesa, 16.760 m® en maracuya, 19.831 m®
en frijol y 32.750 m? para granadilla.

Finalmente, las emisiones provenientes del subsector
hidrocarburos ocupan el cuarto lugar en importancia
(14% de las emisiones totales), como consecuencia
de la explotacion del petroleo y gas. Estas actividades
generan unas emisiones estimadas de 261,49 Ggeq/
afo. A pesar de que la explotaciéon de crudo ha decre-
cido en el Huila (en 2004 representaba 50.798 barriles
promedio dia calendario -BPDC- y en 2011 tan solo
41.911 BPDC), hoy el departamento se consolida en el
sexto lugar de importancia a nivel pais. La explotacion
de gas para 2011 alcanzé un total de 9.497,3 millones
de pies cubicos (MPC), de los cuales solamente el
10% fue reinyectado, mientras que el 25%, fue comer-
cializado, el 36% consumido y el 27% quemado. De
las emisiones de este sector, el 74% fueron causadas
por transferencia, venteo, quema en tea y pérdida por
transferencia.

5.2 Sector procesos industriales y uso de produc-
tos

Las emisiones de este sector corresponden a aquellas
generadas por actividades de la industria de explota-
cion de cales, carbonatos y ceramicas. Las emisiones

totales se estiman en 434,90 Gg CO?%q (8% de las
emisiones totales del departamento).

El mayor aporte lo realiza la produccion de cales con
409,4 Gg CO?eq (94% del sector), dado que el departa-
mento produce 30.027 toneladas mensuales de calizas
y 15.062 t/mes de dolomitas (37,6% de la produccion
nacional de roca fosférica), como se aprecia en la Gra-
fica 6. Estos valores cobran mayor importancia, como
es de esperarse, por el importante incremento estima-
do para los proximos afos. Este subsector constituye
una de las apuestas productivas de la region, con re-
servas de calizas, marmol y dolomitas por el orden de
1.000.000.000 t y de roca fosférica de 138.000.000 t,
segun las cifras del panorama minero departamental
de la Secretaria de Agricultura y Mineria del Huila.

Grafica 7. Emisiones de los subsectores de procesos industria-
les y uso de productos en GgCO,eq.
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5.3 Sector uso del suelo y cambio de cobertura

La contribucién a las emisiones de GEI en el departa-
mento por el uso del suelo y cambio de cobertura re-
presenta el segundo lugar de importancia con un total
1.542,2 GgCO,eq/afio (el 29% de las emisiones depar-
tamentales).

El departamento experimenté un incremento de 34.161
ha en la frontera agropecuaria durante los afios 2005
y 2010. De estas areas, la agricultura ha contribuido a
la transformacion de 15.333 ha, entre las que cobran
principal relevancia estan las tierras cafeteras, con un
incremento 8.590 ha, seguidas por el cultivo del maiz
con 2.243 hay la granadilla con 1.162 ha; por su parte,
el sector pecuario contribuy6é con 18.828 ha al incre-
mento de area en pastos. El analisis de esta informa-
cion, junto con las estadisticas reportadas por el Plan
General de Ordenacién Forestal y el IDEAM, permite
estimar una deforestaciéon que varia entre las 5.000 y
10.000 ha por afio. La pérdida de esta cobertura de
bosque es la primera razén de generacion de emisio-
nes para este sector.
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Grafica 8. Emisiones del sector uso del suelo y cambios de la
cobertura en Gg CO,eq/aio, (Huila, 2011).

NORTE
600
500
400

300 N
Emisiones
20d anuales por
100 Deforestacion
OCCIDENTE 0 - » CENTRO enlas Regiones
delHuila (Gg
CO2equ./aiio)

SUR

Fuente: Elaboracién propia.

Segun los anuarios estadisticos agropecuarios de 2011
las areas de extension cafetera de mayor concentracion
se hallan en la zona sur del departamento (47.677 ha),
con focos centralizados en los municipios de Pitalito y
Acevedo; la sigue la zona centro con 29.457 ha agru-
padas en su gran mayoria en Garzén y Gigante. Por su
parte, las reas de maiz se concentraron en zonas mas
bajas como la regién norte, en especial los municipios
de Neiva y Colombia. Las areas cosechadas en grana-
dilla se localizan en zonas mas altas, en los municipios
de Palestina y Pitalito. Los pastos y forrajes se ubican
principalmente en la zona norte y centro del Huila con
408.453 y 140.959 ha respectivamente. La deforesta-
cion (afios 2005 y 2010) se focaliza principalmente en
las zonas norte y sur del departamento. Siguiendo el
orden de las areas con mayores pérdidas de bosque a
nivel municipal, de acuerdo con su orden de relevancia,
se hallan los municipios de la Plata, Colombia, iquira,
San Agustin, Pitalito y Rivera, con paradojas importan-
tes como que aquellos municipios que tienen menor
area de bosque, Yaguara, Altamira y Nataga, son los
gue presentan las més altas tasas de deforestacion.

5.4 Agricultura

La agricultura representa el tercer lugar en importancia
en cuanto a la generacion de emisiones de GEI, con
1.304 GgCO.eq. De estas emisiones, la fermentacion
entérica aporta el 56%, dado que el departamento al-
bergd durante 2011 un total de 479.306 cabezas de ga-
nado, con un crecimiento anual para el periodo 2003-
2011 de 4.260 cabezas. Esta ganaderia se desarrolla
en sistemas de produccion de doble propdsito de tipo
extensivo, distribuida especialmente en los municipios
de Neiva, Palermo, Gigante, Garzoén y Pitalito.

Los suelos agricolas gestionados a consecuencia del
uso de fertilizantes con compuestos nitrogenados y ca-
les, en especial cultivos de arroz y café, representan el
40% de las emisiones del sector.
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Grafica 9. Porcentaje de participacion en emisiones de los sub-
sectores del sector agricultura (Huila, 2011).
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El café demanda en promedio entre 405 y 295 kg de
fertilizantes simples y compuestos y 3 litros de agro-
quimicos por hectarea, lo que significa que para las
117.224 hade 2011, se requiri6 una demanda total de
82.056.800 kg de fertilizantes y 351.672 litros de agro-
quimicos.

Para una hectarea de arroz se requieren 450 kg de urea
y 29,5 litros de distintos herbicidas, fungicidas e insec-
ticidas, por lo cual en 2011 las areas de arroz (32.611
ha) requirieron una suma aproximada de 14.674.950
kg de urea y 962.024 litros de agroquimicos. Es im-
portante resaltar la ubicacion de mayor extension de
tierras para el cultivo de arroz en la region, las cuales
se centralizan en la zona norte, en especial en los mu-
nicipios de Campoalegre, Palermo y Villavieja.

La gestion del estiércol, especialmente del ganado va-
cuno, mediante la disposicién en pasturas de ganade-
ria, porcicultura y aves de engorde en establos, con lo
cual se produce gallinaza y abonos organicos, repre-
senta el 4%de las emisiones de GEI departamentales.
Las quemas agricolas, en especial las de cultivos de
arroz y maiz, aportan 1GgCO.eq.




Gréfica 10. Emisiones de subsectores de la agricultura.
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5.5 Desechos

Las emisiones por desechos consolidaron el dltimo lu-
gar por sectores en el departamento con el 3,79 % del
total, equivalente a 201,4 GgCO,eq, representadas en
el 54% por el tratamiento de aguas residuales, princi-
palmente de uso doméstico, y el 46% restante lo ocupd
la disposicion de residuos solidos en rellenos sanita-
rios, plantas integrales y procesos de incineracion.

Segun cifras de 2010 reportadas por las alcaldias muni-
cipales el Huila produce un estimado de 458 t de basu-
ras al dia, para una poblacion de 1.083.000 personas,
cuya disposicion final se reparte en sistemas de relle-
no sanitarios (70%) y en plantas integrales (27,9%). El
1,8% de los residuos presentan disposicién no adecua-
da segun el Informe nacional de disposicién final 2012.

El departamento cuenta con los rellenos sanitarios de
Los Angeles y del municipio de Guadalupe y, a su vez,
con tres plantas integrales de aprovechamiento de re-
siduos sdlidos, en las cuales disponen sus residuos 21
municipios, nueve de ellos en Biorganicos del Sur, sie-
te en Biorganicos del Centro y cinco en Biorganicos del
Péaez; adicionalmente cuenta con un botadero a cielo
abierto para las basuras del municipio de Yaguara.

Grafica 11. Participacion de subsectores del médulo de dese-
chos (Huila, 2011).
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Dados los malos manejos y las limitaciones en la ca-
pacidad de disposicion, la autoridad ambiental CAM ha
expedido notificaciones de suspension de recepcion y
disposicion final de residuos sélidos para dos plantas
integrales de aprovechamiento de residuos.

Neiva, la capital, representa el 60% (270 t/dia) de la
produccion total de residuos del departamento con
83.123 suscriptores en el servicio de recoleccion de
basuras, las cuales finalmente dispone en el relleno
sanitario Los Angeles. En el segundo lugar de mayor
generacion de residuos se encuentra Pitalito, con 41 t/
dia, seguido por los municipios de Garzén y Campoa-
legre con 19 y 12 t/dia respectivamente.

Parte de la carga contaminante que reciben las fuentes
hidricas proviene de la disposicion de aguas residuales
de origen doméstico, agropecuario y agroindustrial sin
tratamiento. La disposicion mediante sistemas de trata-
miento de aguas residuales tiene una cobertur cercana
al 51% del total de municipios. No obstante, la infraes-
tructura existente permite la remocién de menos del
15% de la carga contaminante generada en las areas
urbanas del departamento, determinando que los prin-
cipales centros poblados, como Neiva, Garzon, Pitalito
y La Plata, no cuentan con Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR). A lo anterior hay que agre-
gar la contaminacion por aguas servidas en las areas
rurales que aun no disponen de soluciones en sanea-
miento bésico.
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Grafica 12. Emisiones del los subsectores del sector desechos
(Huila, 2011).
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Por su parte, dentro del sector agropecuario el café es
el cultivo predominante (con mas de 100.000 ha sem-
bradas y cerca de 76.000 productores) y el principal
factor de contaminacion hidrica. Cultivos como el arroz,
el tabaco, el lulo, la granadilla y el tomate son intensivos
en el uso de agroquimicos de alto grado de toxicidad
y, por tanto, contribuyen a la contaminacion del suelo
y las aguas. Finalmente, aunque el sector industrial es
incipiente en el Huila, se estima que produce cerca del
5% de la contaminacion hidrica.

5.6 Participacion de sectores en el contexto nacio-
nal

De acuerdo con lo expuesto en el numeral 4.1.1. las
emisiones totales de GEI del departamento para los
cinco sectores (categorias principales) identificados
consolida un valor de 5.317,2Gg CO,eq, las cuales re-
presentan el 2,95% de la emisiones totales del pais.
Las distribuciones de participacion porcentual frente
al contexto nacional presentaron algunas variaciones,
como se observa en la grafica 13.

De acuerdo con su orden de importancia, la categoria
de uso de los suelos y sus causas de generacién de
emisiones presenta una gran diferencia frente al con-
texto nacional; sin embargo, se puede evidenciar que
es un componente importante para el caso regional,
que se explica por el cambio de las coberturas de bos-
gue con la deforestacién generada durante la amplia-
cion de la frontera agricola y pecuaria que ha afrontado
el departamento.

A nivel del consumo de combustibles fésiles, dentro de
la categoria energia para el departamento, se observa
que la proporcion es similar al comportamiento a nivel
pais, por lo que se podria estimar que una futura es-
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trategia de mitigacion, a partir de politicas generales
a nivel nacional y especificas para este sector, sera
homogénea en la reduccion de las emisiones de este
componente.

Un sector que es necesario evaluar detenidamente es
el de la categoria agricultura. Como se observa en la
Grafica 12, se evidencia una menor proporciéon de emi-
siones respecto a las tasas nacionales lo cual puede
llegar a generar confusién respecto de los resultados
obtenidos, dado que pareceria que el departamento no
es un alto generador de emisiones. Sin embargo, no
s6lo es necesario revisar detenidamente que la agri-
cultura forma parte activa y ocupa un lugar importante
dentro de la economia de la region, sino que ademas
es posible que por falta de informacion se estén dejan-
do de captar fuentes puntuales de las emisiones.

Otro sector que muestra una fuerte aportacion es el
de procesos industriales y usos de productos, con
tres puntos de participacion porcentual por encima del
contexto nacional. Esto se debe a actividades como la
extraccion de calizas, utilizadas frecuentemente para
producir cemento y fertilizantes agricolas. Tales emi-
siones fueron ubicadas en esta categoria debido al
desconocimiento puntual de los porcentajes de esta
materia prima destinados a los diferentes sectores de
la economia.

Grafica 13. Participacion de las emisiones por sector en el
regional y nacional.
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6. CONCLUSIONES
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POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Las emisiones totales de GEI del departamento
para las cinco categorias identificadas (1. Energia,
2. Procesos industriales y usos de productos, 3.
Agricultura, 4. Uso del suelo y cambio de la cober-
tura, y 5. Desechos) consolidan un valor de 5.317,2
GgCO,eq, las cuales corresponden al 2,95% de
las emisiones totales del pais de acuerdo con las
proyecciones del inventario de GEl realizado por el
IDEAM en 2004, fundamentado en la evolucion del
PIB departamental.

El sector de mayor importancia es el de energia
con 1.834,4 GgCO,eq (34%) y su principal fuen-
te de emision son las quemas de combustible del
transporte terrestre, que corresponden al 16% de
las emisiones totales del departamento.

En segundo grado de importancia se encuentra el
uso del suelo y el cambio de cobertura con el 29%,
correspondiente a un total de 1.542,2 GgCO,eq,
como consecuencia de la expansion de la frontera
agricola y la alta tasa de deforestacion experimen-
tada en el departamento.

La agricultura se posiciona en tercer lugar con el
24,5% de las emisiones equivalentes, es decir, un
total de 1.303,7 GgCO,eq. De estas, a nivel de-
partamental, el 13,6% se da por procesos de fer-
mentacion entérica y el 9% por los suelos agricolas
gestionados.







7. RECOMENDACIONES
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7.1 Generales

Se considera relevante establecer herramientas que
contribuyan a crear sistemas de informacion base para
el desarrollo de nuevos inventarios de GEI, de forma
gue sea posible comparar los resultados afios tras afio
y fijar estrategias y metas para el seguimiento de las
emisiones.

7.2 Sector energia

Para este sector se recomienda desarrollar estudios de
investigacion que permitan evaluar las potencialidades
y la viabilidad de los siguientes aspectos:

* El uso de biocombustibles;
* Los sistemas de transporte masivo;
* Las campafas de concientizacién ambiental;

« La promocion del uso de la bicicleta como medio
de transporte;

* Las medidas de regulacion del transporte;
* Eluso de energias renovables;

* La clasificacion energética a nivel territorial para
las zonas urbanizadas, y

* Las estrategias de uso eficiente de la energia en
los sectores residenciales de la region.

7.3 Sector procesos industriales y uso de produc-
tos

Para este sector se recomienda el desarrollo de nue-
vos estudios que permitan evaluar la viabilidad de la
modernizacion tecnolégica y el mejoramiento de las
practicas de produccion; también, el fortalecimiento de
incentivos que fomenten una produccion mas limpia y
un desarrollo bajo en carbono, la utilizacion de ener-
gias alternativas y mecanismos de pagos por servicios
ambientales. En general, se requiere una participacion
mas activa de los sectores industriales en la temética
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medioambiental y de cambio climatico, reforzando asi
las variables de los inventarios de GEI a nivel local y
apoyando los sistemas de bases de datos a nivel de
municipios y departamentos, como complemento de
los Sistemas de Gestion Ambiental Integral Territorial
(SIGAM).

7.4 Sector uso del suelo y cambios de la cobertura

Las acciones prioritarias para la mitigacion de las emi-
siones de este sector deben ser evaluadas desde la
definicion de politicas de regulacién de los usos del
suelo y su optimizacion, la adopcion de buenas practi-
cas para el manejo de fertilizantes, el control de la ero-
sion de suelos, la rotacion de cultivos y la transferencia
de tecnologia para la optimizacién de la produccion.

Dentro de las estrategias de adaptacion es necesario
considerar acciones encaminadas a la conservacion
de los reservorios de carbono existentes, entre otras,
el fomento al decreto de Areas Naturales Protegidas,
el manejo de los recursos naturales, la proteccion del
bosque, la reduccién de las tasas de deforestacion y el
ordenamiento ecoldgico). Se requiere, ademas, fortale-
cer las areas y coberturas con mayor potencial de cap-
tacion de carbono, aumentando el tamafio de los re-
servorios e incluyendo la proteccién de las cuencas, la
restauracion de los suelos degradados, el desarrollo de
plantaciones forestales, el establecimiento de sistemas
agroforestales y la sustitucion de productos biolégicos.

De igual manera, es necesario perfeccionar la infor-
macion base de los inventarios forestales y de cambio
de uso de suelo a nivel local, regional (departamental)
y nacional, con el fin de disminuir los porcentajes de
incertidumbre presentes en las estimaciones. Esto se
puede lograr a partir de la elaboracién de una carto-
grafia especifica de coberturas con un mayor nivel de
detalle de estratificacion de los diferentes territorios.

7.5 Sector agricultura

Para la reduccion de las emisiones de la fermentacion
entérica se considera relevante investigar las estrate-
gias tendientes a mejorar la digestibilidad del ganado
frente a las pasturas. El mejoramiento de la producti-



vidad y la eficiencia en el manejo del ganado se logra
mediante el uso de técnicas de mejora genética y de
nutricién, el establecimiento de sistemas agroforesta-
les y la optimizacion de pasturas sostenibles. Por esto,
las practicas de ganaderia silvopastoril se convierten
en una de las estrategias mas importantes para el de-
partamento.

Para el sector agricola se recomienda incorporar es-
trategias de transferencia de tecnologia tales como la
adopcién de buenas practicas agricolas y de manejo
de cultivos, la optimizacién del suelo (rotacion de culti-
vos), la disminucién en el uso de fertilizantes y la incor-
poracion de la agricultura organica.

Igualmente es conveniente desarrollar estrategias sec-
toriales de autogeneracién de energia, a partir de la
transformacion de los residuos y subproductos de la
agricultura por medio de la implementacién de biodi-
gestores capaces de emitir gases utilizados en la ge-
neracion de energia eléctrica y calor.

7.6 Sector desechos

* Se recomienda evaluar las oportunidades y viabili-
dades de las siguientes estrategias:

*  Disminuir la cantidad de residuos organicos envia-
dos a disposicion final;

* Introducir nuevas tecnologias para la disposicion
final que sustituyan los rellenos sanitarios existen-
tes,y

» Estudiar el potencial aprovechamiento del gas ge-
nerado en los rellenos sanitarios.
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ANEXO

Metodologia de estimaciéon de gases por sector







CUANTIFICACION Y ANALISIS DE LAS EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO
POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

1. Categoria principal 1: Sector energia

Metodologia: categoria de fuentes nivel 1
Top-down

ecuacion general:

EEnergl’a = Z [(C-Asubcategorl’a X F.C. ET.Comb X F. ET.Cumb:subcategoria)] .

T.Comb

descripcion de variables

E

“ENERGIA

= Emisiones de CO eq/aiio (1, Gg, kg, calculado con la integracion de los diferentes GEI (CO,, CH,,
N,0, SF,, PFC, HFC, otros CFCy NF).

(O = Consumo Aparente de combustibles por subcategoria identificada como fuente significativa
' de emisiones en el departamento del Huila; ya sean fuentes maoviles o estacionarias, producto
de la quema de combustibles y/o emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de com-

bustibles (m?, kg, ¢, gal, barril, TJ, kW/h, GJ, MJ, Tcal) por afio.

FCE

“*T.Comb

= Factor de Conversion a una unidad Energética definida en Tera Joules o TJ; a partir de un
contenido calorifico, dependiendo del tipo de combustible (»’, kg, ¢, gal, barril/TJ, entre otros).
En caso de que la unidad de consumo de combustible se presente como unidad energética,
se utiliza un factor de conversién a 7.J (ej.: 1 k#/h= 3,6 x 10 TJ).

L8 = Factor de Emision por tipo de combustible y para cada subcategoria con representacion de
significancia en el departamento del Huila.

etapas de calculo

Paso 1. estimacion del consumo de combustible por sector:

Para la estimacion de las emisiones del sector se desarrollaron dos metodologias de aproximacion de arriba hacia
abajo (Top-down), con el fin de generar un control de la calidad y un margen comparativo de las incertidumbres en
los resultados obtenidos. Ambas metodologias se basaron en la informacion secundaria obtenida de los valores de
consumo de combustible reportados por los Balances Energéticos Nacionales (BEN) publicados a nivel nacional por
la Unidad de Planeacion Minero Energética-Sistema de Informacion Minero Energético Colombiano (UPME-SIMEC)
y los datos de valor agregado aplicados al Huila, reportados por el DANE, Direccién de Sintesis y Cuentas Naciona-
les, Cuentas Nacionales y Departamentales, para 2010 y 2011.

° Metodologia 1 de estimacion:

En esta primera metodologia se desarrollé una proyeccion a 2011 de los consumos finales de todos los tipos de com-
bustible a nivel nacional, a partir de la aplicacion de datos histéricos de crecimiento de consumo de combustibles, en
cada uno de los sectores (0 subsectores) evaluados, durante un periodo de diecisiete afios, desde 1993 hasta 2010.
Los sectores evaluados fueron: residencial (urbano y rural), comercial y publico, industrial, transporte, agropecuario
y minero, construcciones, y valores no identificados en sectores (estos se clasifican por su falta de correspondencia
con los sectores tradicionalmente identificados).

Particularmente se obtuvo una aproximacién de la metodologia Bottom-up a partir de valores puntuales de consumo
de gasolina y diesel para el sector transporte del sistema de Informacion Departamental de la Gobernacion del Huila
y la Secretaria de Hacienda Departamental. Igualmente se obtuvieron a nivel local los valores de consumo de ener-
gia eléctrica® por sectores en el departamento, con los datos de las empresas de transmision de energia eléctrica
(Electrificadora del Huila y EMGESA S.A.), asi como el total de gas quemado en tea para la produccién de petréleo
y gas natural.

1 En los presentes cilculos de emisiones, se contabiliz6 la informacién de consumo de energfa eléctrica de los diferentes sectores seleccionados del departa-
mento. Esto, debido a que se tuvieron en cuenta las emisiones de GEI por consumo de la energfa eléctrica como producto de la generacién y transmisiéon
compartida de la Red Interconectada Nacional y las generadoras locales, las cuales se integran para la entrega del servicio de energfa en el departamento
del Huila.



Esta informacion fue disgregada a nivel de sectores y se segmento a partir de los datos de valor agregado aportados
para el Huila, con informacién obtenida en el DANE. Con ello, se realiz6 el siguiente célculo para la obtencion de los
consumos regionales de combustible.

C.A _ C-A2011pr0yectad0NAC10NAL,i,n x Valor agTeQadozonHUILA,n =
-Az2011 tadoHUILAin =
proyectado b Valor agregadosgi1nacionaLn

En donde:

O = Consumo Aparente proyectado durante 2011 a partir de valores agregados para
) el departamento del Huila, para cada tipo de combustible ; y de subsector » (Kt
MPC, KBarril, Tcal, GW/h).

Col,ymectatinacionn.in = Consumo Aparente proyectado durante 2011 a nivel nacional, para cada tipo de
" combustible 7y de subsector » (Kt, MPC, KBarril, Tcal, GW/h)..

Valor agregado ,,, \..cionu. = Valor Agregado de 2011 a nivel nacional, para cada tipo de subsector » represen-
tativo (Adim. %).

Valor agregado,, ..\ .. = Valor agregado de 2011 para el departamento del Huila, para cada tipo de sub-
sector » representativo (Adim. %).

Tipo de combustible =1

Tipo de Sector o subsector = n

Estos valores fueron convertidos a valores energéticos a partir de su valor calorifico (poder calorifico) obtenido para
cada uno de los combustibles evaluados. Finalmente, estos se multiplicaron a un factor de emisién especifico para
cada combustible y para cada sector.

° Metodologia 2 de estimacion:

Para la segunda metodologia se emplearon los valores de consumo de combustibles de 2010 para el departamen-
to (segregando la informacion de ese mismo afio de los datos de valor agregado para el Huila) y se proyectaron a
2011, a partir de las tasas de crecimiento respectivo para cada subsector del departamento del Huila. Los sectores (o
subsectores) evaluados fueron: residencial (urbano y rural), comercial y publico, industrial, transporte, agropecuario
y minero, construcciones, y valores no identificados en sectores (estos se clasifican por su falta de correspondencia
con los sectores tradicionalmente identificados). Por lo tanto se utilizé inicialmente una operacién similar a la meto-
dologia 1.

_ C. Az011proyectadoNACIONALin X Valor agregadozoi1puian =
C-AZOllproyectadoHUILA,i,n -

Valor agregadosgi1nacionarn

Seguidamente se proyecto a partir del crecimiento anual:

C-AZOllproyectadUHUlLA,i,n = C.Az011huila,in X Tasa de crecimiento valor agregadoyoio-2011Hu1L40 .

A continuacién se presenta un esquema de las dos metodologias de estimacion:

Paso 2. conversion a una unidad comun de energia:

La informacion sobre consumo de combustibles para todos los sectores se convirtid a Tera Joules (7J) a partir de
datos de los poderes calorificos de cada tipo de combustible,y se ingresd, en ambas metodologias, en la unidad de
combustible consumida en el departamento del Huila para 2011.

Paso 3. uso del factor de emisién y la unidad co , equivalente:

En las dos metodologias se seleccionaron los diferentes factores de emisidn respectivos para el calculo por tipo de
combustible y por sector a evaluar. A continuacion se presenta un resumen de la clasificacion general de los factores
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de emision por defecto propuestos por el IPCC (2006).

Los gases de GEI mas comunmente presentes en la categoria principal (sector energia) son el CO,, CH,y N,0. Cada
gas de GEI posee una tasa de emisién a nivel individual, expresado para cada combustible y sector existente, y es
emitido a la atmésfera a nivel molecular; ademas, tienen la capacidad de descomponerse en moléculas de carbono
a nivel de estequiometria. Sin embargo, es posible obtener una expresién estandar para las emisiones de cada uno
de estos gases de GEI con una unidad general de emision como el dioxido de carbono equivalente (CO ¢q). Esto se
logra al multiplicar el factor de emision individual del gas por su respectivo potencial de cambio climatico? (Global
Warming Potential-GWP—por sus siglas en inglés).

Sector Factores de emision
Fuentes estacionarias co , ch, n,o
Sector residencial FE., FE., FE.,
Sector industria FE, FE., FE,
Sector mineria F.E. F.E., FE.
Sector agricultura FE, FE., FE,
Sector comercio FE, FE, FE,
Sector publico FE., FE., FE.,
Sector construcciones FE., FE. F.E.
Méviles co , ch, n,o
Transporte terrestre FE., FE., FE.,
Transporte aéreo FE, FE, FE,
gWP (iPcc, 2007) 100 yrs. 1 25 298

Clasificacién de los factores de emisién utilizados en el sector energfa.

Fuentes: IPCC 2006, Capitulo 4.2. Volumen 2, FE.: Cuadro 2.3, EE. Cuadro
24, FE. : Cuadro 2.5, FE.: Cuadro 2.1; Capitulo 4.3. Volumen 2, FE.: Cuadro
3.2.1 y Cuadro 3.2.2.

Paso 4. comparacion de metodologias:

Los resultados de ambas metodologias presentaron un margen de diferencia de un 13%, valor aceptable, bajo una
incertidumbre de un 20% para el total de calculos de la categoria principal. Se seleccioné el mayor resultado de las
metodologias.

2 El Potencial de Cambio Climdtico (GWP) es un indice que sirve para convertir diferentes gases a diéxido de carbono equivalente (CO, eq) a partir de la
multiplicacién de cada gas por un factor especifico. Este factor especifico es incluso un buen indicador que describe la capacidad de impacto en el cambio
climético (dafio o beneficio) en la atmésfera de cada GEI existente en un tiempo determinado (diez, cincuenta, cien o miles de afos).



2. Categoria principal 2: Sector procesos industriales y uso de productos

Metodologia: categoria de fuentes nivel 1.
Bottom-up

Ecuacién general:

Eprocesosinp = Py X F. E; ’

descripcion de variables

E,ocs0s vy —EMisiones de CO.eg/afio (4, Gg, kg, calculado con la integracion de los diferentes GEI (CO,, CH, N,0,

SF, PFC, HFC, otros CFCy NF).

P. = Produccién anual en el sector industrial i.

[

En el caso particular del presente estudio se tuvieron en cuenta dos sectores (¢/a7io):

Industria de los minerales (produccién de clinquer y cemento, cal, piedra caliza y piedra dolomita, carbonato de sodio
y usos de carbonato de sodio), y

Manufactura y utilizacion de otros productos (por la utilizaciéon de SF_ en la industria eléctrica o prestacion de servicios
de energia eléctrica).

FE. = Factor de Emision por tipo de sector industrial i de significancia en el departamento del Huila (¢, Gg, kg,
de CO,eq/t de produccion/afio).

etapas de calculo

Paso 1. datos de produccion:

Se recolecté informacion especifica mensual de produccién industrial durante 2004; esta informacion fue suminis-
trada por el Sistema de Informacion Departamental de la Gobernacion del Huila y la Secretaria de Desarrollo Agro-
pecuario y Minero. Dada la falta de informacién para 2011, se practicé una proyeccion de los datos disponibles al
periodo del estudio, a partir de las tasas de crecimiento del valor agregado del sector de extraccion de minerales no
metalicos (ni ferrosos), seccion canteria. Esta es la industria mas significativa del Huila, con el proceso de produccion
de cal para otros procesos industriales como el cemento y algunos agroinsumos. La ecuacion usada fue:

Pao11proyectado HuiLai = P2o00anuia,i X Tasa de crecimiento valor agregado,goa—z011Huitlan .

Las actividades seleccionadas de produccion fueron las siguientes:

e Productos mineros de calcareos
- Produccién de calizas
- Produccién de dolomita

*  Extraccion de rocas ornamentales y para la construccion
- Mérmol
- Granito
- Roca ornamental
- Roca de rio
- Roca de pefia

» Arcillas especiales

- Arcilla miscela
- Arcilla bauxita
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Paso 2. Seleccién del factor de emision:

La seleccién del factor de emision proviene tanto de las listas por defecto de las Guias del IPCC (capitulo 5.2., del
volumen 3), como de bibliografia especializada de los factores de emision para procesos de las materias primas del
Bilan carbone Version 6.

En cuanto a las cuestiones metodoldgicas de los procesos de extraccion de este tipo de minerales, el principio de
contabilizacion de las emisiones se crea en el momento de la descomposicion de los carbonatos para la fragmen-
tacion y posterior extraccion de la roca. El éxido de calcio (CaO o cal viva) se forma al calentar la piedra caliza para
descomponer los carbonatos. Se hace generalmente en hornos de biocombustibles como aquellos donde se procesa
la cafia, en donde se libera CO, a partir de la siguiente relacion:

CaCos (piedra caliza de alta pureza) + calor - CaO (cal viva) + CO, .

Paso 3. estimacion de emisiones:

Es entonces necesario reconocer los porcentajes de carbonatos en cada uno de los productos extraidos en este
sector industrial; por ejemplo, se conoce por defecto que las arcillas poseen en promedio el 10% de contenido de
carbonatos. En los casos en los que no se disponia de un factor de emisién directo en relaciéon con la produccion de
estos minerales, se desarroll6 la siguiente ecuacion:

EprocesosIND = Pextrac X Cont Carbonato X PorCioncalcita,dolomita .

En donde:

= Emisiones de COz2eq/afio (1, Gg, kg, calculado con la integracion de los diferentes GEI (CO2, CH4,
N20, SF6, PFC, HFC, otros CFCYy NF3).

EI’ROCESOS IN

= Produccién anual en el sector industrial extraido (¢/afio).

extrac

Cont Carbonato = Porcentaje de contenido de carbonato del mineral (Adim. %).
E o ocisos np = Emisiones de COz2¢q (1, Gg, kg, calculado con la integracion de los diferentes GEI (CO2, CH4, N20,

SF6, PFC, HFC, otros CFCYy NF3).

Porcion,, =Proporcion de emisiones de CO2 por producto extraido, en su fraccién/contenido de carbonatos
(t CO2/t producto con contenido carbonato).




3. Categoria principal 3 : Sector agricultura

Metodologia: categoria de fuentes nivel 1.
Bottom-up

categoria 3.1: emisiones de metano por fermentacion entérica y manejo del estiércol del ganado doméstico
ecuaciones generales:

Fermentacion entérica

*  Emisiones por fermentacién entérica de una categoria de ganado

Eminsi = BF N
minsiones = ) X 1—06 ‘

Donde:

emisiones = Emisiones de metano por fermentacion entérica, Gg CH# afio™.

EF,, = Factor de emision para la poblacion de ganado definida, kg CH cabeza™ afio™.
N, = Cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais.
T = Especie/categoria de ganado.

* Emisiones totales por fermentacién entérica de ganado

TOTAL CHyenrenica = ) By 10
i

Donde:
TOTAL CH , =~ = Emisiones totales de metano por fermentacion entérica, Gg CH,asio™
E = Emisiones de la, categorias y subcategorias de ganado.

i

Manejo del estiércol

Emisiones de CH,por gestion del estiércol

_ N\ (EF ) X Np)
CH4Enterica = T .

(r)

Donde:

CH, . = Emisiones de por la gestion del estiércol, para poblacion definida, Gg CH,afio™.
EF,, = Factor de emision para la poblacion de ganado definida, kg CH,cabeza™ afio™.
N, = Cantidad de cabezas de la especie/categoria de ganadoTdel pais.

T =Especie/categoria de ganado.
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etapas de calculo

Emisiones de metano por fermentacién entérica

Paso 1. Clasificacion por tipo de ganado por especie/categoria del departamento:
A partir de la informacion suministrada la Gobernacién del Huila en el Anuario Estadistico del Huila para 2011 se pudo
distribuir el ganado por especie o por categoria asi:

* Ganado bovino, lechero, ceba y doble propésito, bufalos;

* Ganado porcino;

» Otras categorias (caballar, asnar, mular, cunicola, cuyicola, ovina y caprina), y
* Aves de corral.

Paso 2. Seleccion y utilizacion de los factores de emisién por fermentacién entérica:

A partir del Cuadro 10.A.2 de las Guias Metodolégicas del IPCC se escogieron valores por defecto. Estos datos
fueron seleccionados a nivel de las condiciones tecnolégicas y de desarrollo agropecuario de las naciones de lati-
noamericanas.

Paso 3. calculo de emisiones y conversion:

Para esta categoria las emisiones de GEI se dan por la fermentacién de los alimentos dentro del sistema digestivo
del animal; el gas de mayor emision sera entonces el metano (CH,). Al igual que los demas GEI, el metano posee
un valor GWP que equivale, en términos sencillos, a su capacidad de impacto en la atmésfera frente al diéxido de
carbono. El IPCC en su cuarta evaluacion (IPCC FourthAssesment, 2007) declaré un factor de 25 para la capacidad
de calentamiento global del metano. Este valor serd el factor sustituyente para contabilizar las emisiones por fermen-
tacion entérica del metano, usando la ecuacion 10.20 de las Guia Metodoldgica del IPCC, expresadas en CO,eq.

Emisiones de metano por gestion del estiércol

Paso 1. Clasificacion por tipo de ganado por especie/categoria del departamento:

Del mismo modo que para los célculos de determinacion de fermentacion entérica, a partir de la informaciéon sumi-
nistrada por parte de la Gobernacion del Huila en el Anuario Estadistico del Huila para 2011se pudo distinguir una
clasificacion por especie o por categoria de ganado, teniendo en cuenta los pesos promedio y su generacion de
estiércol solido y liquido.

Paso 2. Seleccion y utilizacién de los factores de emision para el calculo de emisiones por fermentacion
entérica:

La seleccidn del factor de emision, al igual que para la fermentacidn entérica, se hizo por defecto para América Latina
a partir del Cuadro 10.14 de las Guias Metodolégicas del IPCC. Se tuvo en cuenta la cantidad de estiércol producido
y la porcién que se descompone anaerébicamente; se incluyeron ademas las temperaturas promedio de 37 munici-
pios del departamento y se procedié a cuantificar las emisiones de esta categoria.

categoria 3.2: emisiones directas e indirectas de N O en el manejo del estiércol del ganado doméstico
ecuaciones generales:

Para el calculo global de emisiones directas de N,0 por gestion del estiércol se incluyen los factores por defecto de
las Guias Metodolégicas para Inventarios Nacionales del IPCC (2006).

+ Emisiones directas de N,0 por la gestion del estiércol

44
NZOD(mm)= Z X% ‘

Donde:

EF3(S)

Z N(T) X NBX(T) X MS(T,S)
T

I . 4 4
NQOD(mm) = Emisiones de N,0_por gestion del estiércol, Gg CH, afio




NEX . =Promedio anual de excrecién de N por cabeza de especie/categoria T en el pais

MS ., = Fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada especie/categoria de ganado T que se ges-
tiona en el sistema de estiércol en el pais, sin dimension.

EF, = Factor de emision para N20 por emisiones directas producto de la gestién del estiércol en el pais. En
kg de N20 — N/kg N en el sistema de gestion del estiércol.

S = Sistema de gestion de estiércol.
T = Especie/categoria de ganado.
44/28 = Conversion de emisiones de (N,0 -N) - -a emisiones de N,0, .

Tasas de excrecion anual por categoria de ganado

TAM
Nex(T) = Nindice(T) X m X 365

Donde:

Nezx,, = Excrecion anual de N para la categoria de ganado 7, kg animal* ané™.
Nioierr= 1asa de excrecion de N por defecto, kg N (1000 kg masa animal)* dia™.
TAM,., = Masa animal tipica para la categoria de ganado 7, kg animal™.

(T)

Procedimiento de calculo

De igual manera que en los célculos anteriores, para la estimacion de metano es necesario, inicialmente, seleccionar
los tipos de ganado, con el proposito de conocer el sistema de manejo del estiércol que no es depositado en las
praderas (a nivel de pastoreo en tierras agricolas y pasturas).

En este caso, los tipos de ganado seleccionados para la gestion del estiércol son el porcicola y la crianza de aves
(de engorde y ponedoras). De acuerdo con la informacién suministrada por representantes del gremio pecuario de la
region del Huila, para el manejo de estiércol en la porcicultura los sistemas de engorde mas conocidos en la region
son en corral y en manejo de fangos. En la avicultura la gestion de la gallinaza normalmente se hace a nivel de co-
rrales con o sin hojarasca. Se estim@, de acuerdo con la bibliografia encontrada (CAM), que el 100% del estiércol de
estas especies se aprovecha en la gestion del estiércol.

Las tasas de excrecion se tomaron de datos por defecto encontrados en la bibliografia del IPCC para cada especie
de la region de Latinoamérica (N, , . (T)).

La masa promedio seleccionada (TAM) para cada especie se identificé a partir de las estadisticas dadas por la
encuesta a plantas de beneficio de pollo de la Corporacién Colombia Internacional (CCl), para 2011 en Colombia
(MADR 2011A- Sistema de informacién agropecuaria).

La fraccidon de excrecidn total anual de nitrégeno para cada especie (MS(TS)) se calculé con base en los cuadros 10A-
4 a 10A-8, del Anexo 10A.2., de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI.

Los factores de emision seleccionados para esta estimacion de N, O, se ubican en el mismo capitulo de las Directri-
ces del IPCC referentes a la gestién del estiércol (capitulo 10, cuadro 10.21), y las variables encontradas son el tipo
de ganado y el tipo de gestidn del cual se producen estas emisiones.

En el caso de la gestion del estiércol de porcinos las emisiones indirectas de N, O representan el 48% de pérdidas

por volatilizacién, mientras que en el caso de la cria de aves corresponden al 55%. Estos valores fueron utilizados a
partir de la bibliografia recomendada por las Directrices del IPCC (2006).
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Para el caso de las emisiones de N, 0 por volatilizacion (emisiones indirectas) es necesario tener presente que
una buena porcién del total de nitrégeno excretado por los animales en los sistemas de gestién de suelos (es,
decir, todo el ganado a excepcion de aquel en condiciones de pasturas y pastoreo) tiene una pérdida de N antes
de la aplicacion final en el suelo. La ecuacién que se siguio para este calculo se baso en las Guias Metodologicas
del IPCC.

» Pérdida de N por volatilizacion de la gestién del estiércol

44
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N

Donde:

Z N(T) X Nex(T) X MS(T,S)
T

“N”_"volatilizacion-MMS” = Cantidad de nitrégeno del estiércol que se pierde debido a la volatilizacion
N(T) = Cantidad de cabeza de ganado de la especie/categoria T del pais.

NEX =Promedio anual de excrecién de N por cabeza de especie/categoria T en el pais*, kg N
animal® ajio™

MS,., = Fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada especie/categoria de gana-
do T que se gestiona en el sistema de estiércol en el pais, sin dimensién.

Frac,, . = Porcentaje de nitrdgeno de estiércol gestionado para la categoria de ganado T que
volatiliza como NH, y NO, en el sistema de gestion del estiércol, %.

Para la estimacién de las emisiones, se desarroll6 con la siguiente ecuacion:

Emisiones indirectas de N,0 por volatilizacion de (») en la gestion de estiércol

44

EF45)

Z N(T) X Nex(T) X MS(T,S)
T

Donde:

N,0;,,, =Emisiones indirectas de N,0 debidas ala volatilizacion de N de la gestion del estiércol del pais, kg N,O
afo™.

EF, = Factor de emision para emisiones directas de N, 0 resultantes de la deposicion atmosférica de nitro-

geno en la superficie del suelo o del agua.
categoria 3.3: emisiones directas e indirectas de N O en los suelos gestionados
ecuaciones generales:

Para el calculo global de emisiones directas de N,0 de la gestion del suelo se incluyen los factores por defecto de
las Guias Metodoldgicas para Inventarios Nacionales del IPCC (2006).

+ Emisiones directas de N,0 de suelos gestionados nivel 1

N3Ogirectas =N = N0 — Ny aportes T N,0 — Nog + N0 — Npgp

N0 — Ny aportes = [[(FSN + Fon + Fer + Fsom) X EF1]] + [(Fsy + Fon + Fer + Fsom) X EFypg]




N,0 — Nos = [(Fos.coremp X EFacgremp) + (Fos.cerrop X EFace.rrop) + (Fosrrempnr X EF2p rempng)

+ (FOS.F.Temp.NP X EFZF.Temp.NP) + (FOS.F.tROP X EFZf.tROP)]

N;0 — Npgp = [[(FPRP.CPP X EF3prp.cpp) + Fprp.so X EFBPRP.SO]]

Donde:

N.O

27 directas

N

N,0-N
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EF

= Emisiones directas anuales de N,0-N producidas a partir de suelos gestionados, kg N,0-N aio-1.

= Emisiones directas anuales de N,0-N producidas por aportes de N a suelos gestionados de kg
N,O-N aiio-1.

Emisiones directas anuales de N ,O-N de suelos organicos gestionados, kg N O-N ario-1.

Emisiones directas anuales de por aportes de orina y estiércola tierras depastoreo, kg N, O-N afio-

Cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético, kg N, O-N afio-1.

= Cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N aplicado a los
suelos (nota: si se incluye los barro cloacales, realizar una verificacion cruzada con el sector de de-
sechos para asegurarse de que no hay computo doble de N,0 del N emisiones de contenido en los
barro cloacales), kg N,O-N afio-1.

= Cantidad anual de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo los cultivos
fijadores de N'y la renovacion de forraje/pastura que se regresan a los suelos, kg N O-N afio-1.

= Cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, relacionada con la pérdida de C de la
materia organica del suelo como resultado de cambios en el uso o la gestion de la tierra, kg N,O-N
ano-1.

= Superficie anual de N en suelos organicos gestionados/drenados, ha (nota: los subindices CG, F,
Temp, Trop, NR y NP se refieren atierras de cultivo y pastizales, tierrasforestales, templado, tropical,
rico en nutrientes y pobre en nutrientes respectivamente).

= Cantidad anual de N de orina y estiércol depositada por los animales en pastoreo sobre pasturas,
prados y praderas, kg N,O-N afo-1 (nota: los subindices CPP y SO se refieren a vacunos, aves de
corral y porcinos, y a ovinos y otros animales, respectivamente).

= Factor de emision para emisiones de N,0 de aportes de N, kg N,0O-N (kg aporte de N).

Cuando se conoce la cantidad total anual de N aplicada al arroz bajo fangueo, el aporte de N puede
multiplicarse por el factor de emision por defecto mas bajo aplicable a este cultivo, EF,, (Cuadro
11.1, en Akiyamaet, al., 2005) o donde se haya determinado un factor de emision especifico en el
pais, por este factor en lugar de aquél. Aunque existe cierta evidencia de que las inundaciones inter-
mitentes (segln lo descrito en el capitulo 5.5) pueden incrementar las emisiones de N,0, los datos
cientificos actuales sefialan que el factor EF, se aplica también en situaciones de inundaciones
intermitentes.

= Factor de emision para emisiones de N,0, de aportes de N en plantaciones de arroz inundadas,
N,O-N (kg aporte de N)'.

= Factor de emision para emisiones de N,0 de suelos organicos drenados/gestionados de kg N,0-N
ha afio”’ (nota: los subindices CG, F, Temp, Trop, NR y NP se refieren a tierras de cultivos y pastizales,
tierras forestales, templado, tropical, rico en nutrientes y pobre en nutrientes, respectivamente).
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EF .. = Factor de emision para emisiones de N,0 del N de la orina y el estiércol depositados en pasturas,
prados y praderas por animales en pastoreo, kg N,0-N (kg aporte de N)' (nota: los subindices CPP y
SO se refieren a vacunos, aves de corral y porcinos, y a ovinos y otros animales, respectivamente.

Para el calculo global de emisiones indirectas de N,0 de la gestion del suelo, en donde se incluyen los factores por
defecto (Nivel 1) de las Guias Metodoldgicas para Inventarios Nacionales del IPCC (2006).

*  N,0 producido por deposicion atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados nivel 1

NyOyrp — N = [(FSN X Fracgys) + ((FON + FPRP)) X FTaCGASM] X EF, .

Donde:

N,O, N = Cantidad anual de N,0-N producida por disposicion atmosférica de N volatilizado de suelos gestio-
nados de, kg N,0-N afio-1.

F, = Cantidad anual de N fertilizante sintético aplicado a los suelos, kg N,0-N afio-1.

Frac,, = Fraccion de N de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NH_y NO,, kg N volatilizado (kg de
N aplicado)™.

FON = Cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N
organico aplicadaa los suelos, kg N,0-N afio-1.

Frac, g, = Fraccion de materiales fertilizantes de N organico (F,,) y de N orina y estiércol depositada por
animales de pastoreo (F,,,) que se volatiliza como NH,y NO,, kg N volatilizado (kg de N aplicado o
depositado)”.

EF, = Factor de emision correspondiente a las emisiones N,0 de la disposicion atmosférica de N en los

suelos y en la superficies del agua [kg N - N,0 (kg NH, - N + NO, - N volatilizado)"].

La conversién de emisiones de en emisiones de a los efectos de la declaracién se realiza empleando la siguiente
ecuacion:

44
N2Oprp — N2Ogrp — N X 28

Procedimiento de calculo

Para la subcategoria de gestion de suelos las fuentes de N aplicado o depositado en los suelos se hacen con el fin
de mejorar la nutricion de los cultivos. Sin embargo, un incremento de nitrégeno (V) disponible aumenta las tasas de
nitrificacion y desnitrificacion, que a su vez incrementan la produccion del N,0 que se emite a la atmosfera.

La aplicacion de fertilizantes para el mejoramiento de los suelos en los tipos de cultivos provienen tanto del estiércol
de bovinos y otros domésticos utilizados en el pastoreo, como de la aplicacion de fertilizantes simples y compuestos
para cada paquete tecnoldgico en las practicas agricolas tradicionales del departamento.

De esta manera, a partir de los datos solicitados a la CAM sobre los diferentes cultivos transitorios, anuales y per-
manentes, se extrajo el paquete tecnoldgico de productos para fertilizacion y, posteriormente, se desagregaron los
componentes nitrogenados de estos productos para conocer los contenidos de N de cada uno de ellos.

Puntualmente se evaluaron los cultivos con mayores coberturas de produccion del departamento del Huila y se ana-
lizaron en detalle sus componentes de fertilizacién. Asi, el arroz y el café! fueron los cultivos principales del estudio y
se aplicaron al detalle sus componentes de fertilizacién. Aunque también se tomaron en cuenta todas las coberturas
de cultivo, debido a la falta de datos se generd una aproximacion de los contenidos de nitrégeno de los fertilizantes

1 Las caracteristicas de fertilizacién del café se adoptaron a partir de la informacién facilitada por la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia; Comité

Departamental de Cafeteros del Huila.



a partir de estadisticas por cultivo y cantidades de fertilizantes generales aplicados durante las practicas de estable-
cimiento.

Acorde con las ecuaciones previamente ejecutadas en la seccion 3.2."Emisiones directas e indirectas de N,0 en el
manejo del estiércol del ganado doméstico”, se calculé la participacién de la fertilizacién en la gestion de los suelos,
exclusivamente para ganado de pastoreo (ganado bovino lechero, de ceba y doble propdésito, bafalos, caballar, as-
nar, mular, ovino y caprino).

En resumen, la estimacion de las emisiones directas e indirectas de N,0 en la gestion de los suelos incluyeron las
siguientes fuentes de N:

+ Fertilizantes de N sintético (F,): fertilizantes simples o compuestos;

* Nde laorinay estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de pastoreo (F,,);
* Uso de urea para cultivos, y

*  Quemas de cultivos.

Las estimaciones de las emisiones de CO, equivalente por la quema en cultivos fue proyectada a partir de la infor-
macién secundaria extraida de los indices histéricos de emisiones, por practicas de quemas en areas agricolas para
los afios 2008 a 2010 y su proyeccién a 2011, a partir de la produccion por hectarea de arroz en el departamento del
Huila.

Debido a la falta de informacion no se tuvo en cuenta la mineralizacion de N relacionada con la pérdida de materia
orgéanica del suelo como resultado de cambios de uso del suelo o la gestién de suelos, ni tampoco los procesos de la
gestion de suelos organicos de clasificacion histosoles. Este ultimo debido a que no se reporté significancia de este
tipo de suelo en el departamento.

No se tuvieron en cuenta las emisiones indirectas de lixiviacion de N en suelos drenados.

Las emisiones de GEI para esta categoria principal, relacionadas con emisiones de N,0, fueron computadas a un
factor de conversion de 298 con el fin de expresarlas en términos de CO ¢q. Este factor representa un valor de GWP
bajo una permanencia de vida de 100 afios de este GEI en la atmdsfera. Este valor fue seleccionado en la bibliogra-
fia del IPCC, cuarta evaluacion (IPCC FourthAssesment, 2007) para la capacidad de calentamiento global del éxido
nitroso (también conocido como 6xido de nitrégeno).
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4. Categoria especial principal 4: Cambio de uso de la tierrra-suelosforestales a otras coberturas - AFOLU

Metodologia: categoria de fuentes nivel 2.
bottom-up

Ecuacién general:

» Cambio anual en la existencia de carbono en biomasa de tierra convertida a otra categoria.

ACp= ACg + ACconvErsion — ACL ‘

AC, = Cambio anual en la S existencias del carbono de la biomasa en la tierra convertidas a otra categoria
de uso de la tierra, en ¢ C ajio™.

AC, = Incremento anual de las existencias de carbono de la biomasa debido a crecimiento en tierras conver-
tidas a otra categoria de uso de la tierra, en ¢ C ajio™.

= Cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de
uso de la tierra, en ¢ C ajio™.

conversion

= Reduccion anual en la existencia de carbono de la biomasa debida a pérdidas producidas por cose-
chas, recogida de madera combustible y perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de uso
de la tierra, en ¢ C asio™.

conversion

etapas de calculo

El bosque tropical htmedo montano bajo es el de mayor cubrimiento en el departamento. Algunos de estos bosques
estan incluidos dentro de los de mayor diversidad en Colombia, como sucede con el Macizo Colombiano, el cual re-
presenta una regidén que integra valiosos ecosistemas de flora, fauna, recursos hidricos y paisajisticos que albergan
gran parte de la riqueza biolégica del pais. Paraddjicamente, las areas con mayor riqueza en ecosistemas y diversi-
dad bioldgica son las que enfrentan la presion antrépica mas fuerte. Esto ha generado la fragmentacion del bosque
y la consecuente alteracion y pérdida de ecosistemas y de especies de flora y fauna silvestres, manteniendo de esta
manera la tendencia de deforestacion de los bosques andinos de las cordilleras y del Macizo Colombiano.

A partir de los estudios adelantados por IDEAM (2005) y la ONF Andina se empez0 a construir la base de datos en
el departamento, teniendo en cuenta la informacién cartografica y la verificacion in-situ de los factores, regimenes y
areas que han sido deforestadas en la region. Para ello se genero, durante un periodo de cinco afios, el monitoreo
de las coberturas de bosque y no bosque, representadas a nivel de imagenes satelitales exclusivas para la region. A
partir de este insumo esencial se hizo la estimacion del cambio de las coberturas boscosas y la respectiva estratifi-
cacion del bosque, de las pasturas y de los diferentes cultivos del departamento.

El cambio anual de las existencias de carbono en la biomasa aérea (IDEAM. 2011)%, principalmente de las coberturas
forestales, representa los contenidos mas altos de carbono de las diferentes zonas naturales del territorio. Es por ello
gue solo se estim0d la variacion del bosque en contraposicion a cualquier otro tipo de cobertura, y a partir de alli se
realizo la aproximacion de la cuantificacion de la biomasa.

Debido a la falta de informacién no se pudo estimar la variacién anual de las existencias de carbono por incremento
de la biomasa en las coberturas de bosque, ni tampoco la pérdida de carbono por degradacion natural, hojarasca y
aprovechamiento de madera del bosque. Para este caso se estimaron como nulas dentro de la ecuacion.

Con posterioridad a la cuantificacion de las areas de bosque inventariadas para los afos 2005 y 2010, se procedio
a estratificar las areas de bosque segun la clasificacion de las zonas de vida de Holdrige, por municipio en el depar-
tamento del Huila; finalmente se procedio a clasificar las areas deforestadas. La conclusiéon muestra que existe una
tasa de deforestacion anual de bosque de aproximadamente de 5.000 ha (sin clasificar por estrato); es decir, cada
afo desaparecen 5.000 ha hectareas de cobertura de bosque para convertirse en otro tipo de cobertura como pastos
o tierras agricolas.

1 IDEAM-MAVDT. Estimacién de las reservas potenciales de carbono almacenadas en la biomasa aérea en bosques naturales de Colombia. 2011.



A renglén seguido se calcul6 el contenido de biomasa de aquellas coberturas cuyas areas para 2005 existian como
bosque y para 2010 habian cambiado a NO bosque. A partir de alli se calcularon los contenidos de biomasa segun
el tipo de bosque y el contenido de carbono por tipo de cobertura, segun la estratificacion previa, de acuerdo con la
bibliografia consultada del IDEAM.

La siguiente ecuacion expresa las emisiones AFOLU:

Ecuacién 4.2
v ’ _ z”: [(A. D3005-2010,im X B.Ci) X C. Cl-] e
conversiCONVERSION bosque—no bodque i AT 12 .
Donde:
A.C. = Cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas de

* " CONVERSION bosque-no bosque -
bosque a no bosque, en tCO,eqafio™.

AD. i = Incremento de la deforestacion presentada durante una permanencia de tiempo, en este
caso de 2005 a 2010, en ha.

BA., = Promedio de biomasa aérea, en t Biomasa/ha.

c.C, = Existencias de carbono de la biomasa, en t C. Valor por defecto: 0,5.
At = Variacion de tiempo de cambio de uso del suelo, en afios.

7 = tipo de cobertura estratificada.

m = municipio.

Se calculo el factor de conversion por estequiometria de 44/12 para convertir los contenidos de carbono en CO e¢q.
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5. Categoria principal 5: Sector residuos

Metodologia: categoria de fuentes nivel 1.
bottom-up

Ecuacion general:

«  Emisiones por disposicion de residuos solidos

ErEsipvos = [Z[(DM *F. EM)]] — Aprov ‘
7

+  Emisiones por manejo de aguas residuales.

Esp= H(Z[COTM(DBOM) * F. ECH4,]) * 25} +{[Ngr * F.Enzo,] * 298}] .

M

descripcion de variables

E, ., onvos = Emisiones de CO,equivalentes por afio (4, Gg, kg, de COeq) calculadas con la integracion de los
diferentes GEI (CO,, CH, N,O, SF, PFC, HFC, otros CFCy NF ) producto de la disposicion de residuos
del territorio.

D =Produccién anual de desechos enviados a un tipo especifico de disposicidn, M, en t de residuos*afio™.

FE., = Factor de Emision por tipo de manejo de residuos en el territorio (¢ Gg; kg, de CO eqlt de produccion),
ya sea por manejo en rellenos sanitarios o destinados a incineracion.

E,, = Emisiones de CO,equivalentes por afio (4, Gg, kg, de COeq) calculadas con la integracion de los
diferentes GEI (CO, CH, N,O, SF,, PFC, HFC, otros CFCy NF) producto de aguas residuales en el
territorio.

cor,,(DBO,,) = Total de contenido organico en las aguas tratadas de manera anaerobica, los vertimientos tipo M,
ya sea de materia organica industrial posterior al tratamiento, agua de origen agricola que se vierte
a reservorios y/o aguas estancadas, y vertimientos agroindustriales en kg DBO por aio.

N, = Nitrégeno total en los efluentes del territorio en kg N por ajio.

FE.,, = Factor de Emision de metano por el manejo de BDO en las aguas residuales. kgCH /kg DBO.

FE. = Factor de Emision para el manejo de N en las aguas residuales. kgN,0/kg N.

Aprov. = Cantidad de emisiones utilizadas para el aprovechamiento en la generacién de energia. Para el

caso Huila este valor es 0.
etapas de calculo
Paso 1. Clasificacion de los residuos por tipo de disposicion:

La informacién suministrada por la CAM y la Gobernacién del Huila mostro las cantidades en kg/afio de los residuos
destinados a rellenos sanitarios en el departamento del Huila para el 2011, distribuidos por 37 municipios.

Los datos faltantes fueron estimados a partir de proyecciones de datos histéricos de afios anteriores en la entrega
del servicio.

La informacién mostré no soélo las cantidades de residuos dispuestos, sino también los diferentes médulos de manejo
y disposicion de los residuos del departamento. Para 2011 se reportd manejo de residuos en rellenos sanitarios y



materiales destinados a incineracion.

Como se explicod en capitulos anteriores, la metodologia seleccionada sirvié para estimar las emisiones de GEI
relacionadas con el tratamiento final de vida de los residuos banales o peligrosos. No se tuvieron en cuenta los
desplazamientos requeridos a las centrales de disposicion de residuos con el fin de garantizar que no hubiera doble
contabilidad frente a otras categorias (energia y transportes).

De igual manera, para la seleccion de los residuos se tuvieron en cuenta los conceptos de residuos banales y resi-
duos peligrosos. Esta diferenciacion se realizo con el fin de entender mas a fondo las necesidades de disposicion de
los residuos en un territorio.

Los residuos banales pueden originar emisiones de GEI de dos formas distintas:

e Mediante la fermentacion de los residuos organicos, y

¢ Mediante la combustion de plasticos, algo que produce emisiones de CO, fdsil (el plastico es petrdleo o gas
transformado).

Los residuos banales pueden ser:

e Envases de las compras de la entidad (forros plasticos, cajas viejas, vidrio, cartones, etc.);
e Residuos de fabricacion (virutas que no se recuperan in situ, papeles viejos, etc.),

e Restos alimenticios (comedor del personal, etc.);

e Algunos consumibles tras su uso (papeles viejos, vasos de plastico, etc.), y

e QOcasionalmente, residuos vegetales (hierba cortada, etc.).

Los residuos peligrosos no generan emisiones a causa de su toxicidad, sino de la cantidad de energia fésil utilizada
para su transporte, confinamiento, almacenamiento o tratamiento.

Actualmente el método sélo ofrece un factor de emision medio para los residuos que simplemente se estabilizan y
luego se almacenan en superficie; sin embargo,lo mas normal es que para calcular los factores de emision adaptados
a sus propios residuos peligrosos se debe preguntar a quien los gestiona.

Por su parte las aguas residuales pueden emitir metano, que es uno de los GEI que figuran en el Protocolo de Kioto,
cuando se vierten en el entorno natural sin depurar, y contienen carga organica. Si estas aguas permanecen mucho
tiempo (varios meses o0 mas) en condiciones anaerobias su carga organica se descompone y produce metano. Las
emisiones seran tanto mas altas cuanto mayor sea la carga de materias organicas en las aguas vertidas en el entorno
natural.

Por tanto, deben darse tres condiciones:

e Una carga organica significativa en las aguas residuales;

e La inexistencia de depuracion antes del vertido al entorno natural, y

e Unas condiciones anaerobias tras el vertido.

Paso 2. Seleccion y utilizacion de los factores de emisién para emisiones por fermentacién entérica:

De acuerdo con la metodologia, para la estimacion de las emisiones producto del manejo y disposicién de residuos
se escogieron valores de las Bases de Datos de Factores de Emision de Bilan Carbone® adaptados al contexto en
Colombia. De igual manera se usaron estas bases de datos para calcular las emisiones producto de las cargas de

DBO de las aguas residuales. En cuanto a las estimaciones de N,0 en el manejo de las aguas residuales, se utiliza-
ron valores por defecto publicados en las Guias Metodol6gicas para Inventarios Nacionales del IPCC (2006).



CUANTIFICACION Y ANALISIS DE LAS EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO
POR SECTOR Y SUBSECTOR EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Paso 3. calculo de emisiones y conversion:

Las sumatorias de las emisiones por el manejo de residuos sdlidos, se computan directamente en unidades de CO e¢q,
mientras que las emisiones producto de las aguas residuales deben ser convertidas a esta unidad. Al igual que los
demas GElI, el metano posee un valor de GWP. El IPCC, en su cuarta evaluacion (IPCC Fourth Assesment, 2007),
declard un factor de 25 para la capacidad de calentamiento global del metano expresada en COq. Para el N,0 se
encontré un factor de 298, para una duracién de vida de 100 afios.
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