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De acuerdo a lo expuesto por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (MADS) un Inventario
de Gases Efecto Invernadero (IGEl) es un reporte de las emisiones y las absorciones de GEl delimitado para un
periodo de tiempo y territorio especifico y que permite comprender sus tendencias, lo cual sirve para orientar la
toma de decisiones en funciéon de la descarbonizaciéon y para la implementacion de acciones puntuales de
mitigacion alineadas a las metas establecidas en la Contribuciéon Nacionalmente Determinada (NDC, por sus siglas
en inglés)

En este contexto, para el gobierno nacional y subnacional, el sector privado y la sociedad civil es una prioridad
contar con informacion periddica, transparente y a su alcance sobre sus emisiones y absorciones de GEl, motivo
por el cual, a nivel nacional se ha venido desarrollando esfuerzos para el fortalecimiento de capacidades en funcién
de la elaboracién de IGEI a nivel territorial, donde las ciudades (y sus administraciones) tienen un rol estratégico
como fuente de emisiones de GEl pero también como una fuente importante de soluciones innovadoras.

El presente documento se constituye en el reporte de GEI del Municipio de Yopal para la serie de afios definida:
2019, 2020 y 2021, el cual fue elaborado en el marco de la CONVOCATORIA CO-T1636-P001 financiado por el
Banco Interamericano de Desarrollo, que tuvo como beneficiario a la Asociacion Colombiana de Ciudades Capitales
-ASOCAPITALES- vy fue ejecutada por el consorcio ICLEI-Anthesis Lavola, bajo los lineamientos de la Guia para la
Elaboracién o Actualizacién de Inventarios de Emisiones de GEl en Ciudades Colombianas de Minambiente
publicada en el afio 2021 y como valor agregado, aporta la construccién del Escenario de Referencia Territorial,
necesario para orientar las acciones de descarbonizacién.

Inicia con un Perfil Municipal, donde se muestran datos base a nivel social, econémico y ambiental del municipio
para el desarrollo de supuestos y/o el andlisis de los resultados; posteriormente, en la Descripcion del Proceso
Metodoldgico, se relacionan los momentos y las herramientas disefladas para la identificacion de actores, la
captura de informacién y el proceso de validacién de datos; seguido, se identifican las Fuentes de Emision y en
el capitulo Captura y Procesamiento de Datos de Actividad se establecen los supuestos implementados para la
completitud del IGEI

Asimismo, el documento muestra los Resultados desagregados para cada uno de los Sectores y el agregado para
el total de la emisiones y absorciones del Municipio. Finalmente, se establece el Escenario de Referencia (BAU,
Por sus siglas en inglés) el cual muestra las tendencias en el aumento o disminucidon de emisiones y absorciones
estimado para los periodos 2023-2030 y 2031-2050.
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ORGANISMO ENCARGADO | PUNTO FOCAL TERRITORIAL CORREO ELECTRONICO CELULAR
Secretaria de Ambiente y Cambio
Climatico.
DEPARTAMENTO POTD CAR PIGCCT MUNICIPIO CATEGORIA
Casanare No (en formulacién) | CORPORINOQUIA Desde el 2017 Yopal Segunda
- : DENSIDAD POBLACION POBLACION COBERTURA
POB"A(%:S';')TOTA" B TERsION POBLACIONAL URBANA RURAL ELECTRICA
(2023) (2023) (2023) RURAL (2019)
181.548 personas 2.532 km? 71,7 hab/km? 156.674 personas | 24.874 personas 90,16%
AREA
COBERTURA i
ALCANTARILLADO ARE&?;’;AP EESCT%?J%E'I‘"C%SS INVERSION 2019 (pesos) | 2020 (pesos)
(2021) (2017) MITIGACION-
ADAPTACION
54,3% 3.780,18 ha 91.144,11 ha No reporta 291.293.213
LIMITES MUNICIPALES

Limita al Norte con el municipio de Paya, al Noroeste con Labranzagrande y al Noreste con Nunchia, al Sur con el municipio de Orocue,
al Suroeste con Mani y al Sureste y el Este con San Luis de Palenque, y por el Oeste con el municipio de Aguazul. El territorio municipal
tiene en total 2532 km? de superficie. Politico-administrativamente el area urbana del municipio se divide en 5 comunas y 124 barrios y
el area rural en 11 corregimientos (Alcaravan la Niata, Morichal, EI Charte, Punto Nuevo, El Morro, Quebrada Seca, Tacarimena, La
Chaparrera, Mata de Limén, Tilodiran, y El Taladro) y 93 veredas.

GEOGRAFIA Y RELIEVE

La ciudad de Yopal se encuentra ubicada en el piedemonte de la Cordillera Oriental, en el departamento de Casanare, en la region de
los Llanos Orientales. Se encuentra a una altitud promedio de 325 metros sobre el nivel del mar y cuenta con tres pisos térmicos debido
a su topografia. El relieve de Yopal es predominantemente llano, ya que esta ubicada en la llanura aluvial del rio Cravo Sur, un afluente
del rio Meta. La ciudad esta rodeada por extensas sabanas, con una vegetacion tipica de la regién de los Llanos.

COBERTURAS Y USOS DEL SUELO

Se identificaron las siguientes categorias: I) Territorios artificializados, II) Territorios Agricolas, Il) Bosques y areas seminaturales 1V)
Superficies de agua compuesta de aguas continentales y V) Areas himedas compuesta de areas hiimedas continentales. Cuenta con
una gran biodiversidad y ecosistemas importantes para el pais entre los cuales se destacan: las sabanas, los rios y humedales y bosques
de galeria.

CLIMA

Registra precipitaciones medias anuales entre los 2428 y los 3830 milimetros; la temperatura media oscila en los 27°C, y se presentan
temperaturas maximas alrededor de los 31°C. Segun el IDEAM al afio 2012, en el municipio se presentan dos franjas climaticas, la
primera corresponde al clima célido himedo con altitud inferior a los 1000 m.s.n.m., precipitaciones entre los 2000 - 4000 mms y
temperaturas superiores a los 24°C y; la segunda con alturas entre los 1000 — 2000 m.s.n.m., precipitaciones entre los 2000 - 4000 mms
y temperaturas entre los 18°C y los 24°C.

PERFiL ECONOMICO

La estructura econémica del municipio pasé a depender de la produccion de petréleo y gas, haciendo que la agricultura y la ganaderia
perdieran importancia. El municipio representa el 13% de la poblacién bovina del departamento, especialmente de ganado ceb y criollo.
En menor escala se desarrolla la piscicultura, avicultura y porcicultura en sectores aledafios a la red vial y los centros de consumo local,
con mercados limitados que no permiten el aumento de la oferta. Asimismo, uno de los sectores que se proyecta como estratégico de
las dindmicas espaciales locales, es el sector turismo, sin embargo, el sector industrial al interior del perimetro urbano es verdaderamente
minimo.
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GESTION DEL CAMBIO CLIMATICO

Instrumentos Directos: No se evidencia ningun instrumento

Instrumentos Relacionados: Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — Plan Integrado de Movilidad Urbana y Rural - Plan de

Gestion Integral de Residuos Sélidos

PMD (2020 - 2023): Plantea directamente la implementacién de dos | POT (2013): Desde el componente del ordenamiento territorial,
acciones de mitigacion de cambio climatico, aunque no las define. | se plantean estrategias de densificacion del territorio, la
Igualmente, se muestra el interés por formular herramientas para la | proteccion de ecosistemas estratégicos y la educacion
gestion ambiental del Municipio, pero tampoco define cuales son las | ambiental. Documento desactualizado, es necesario ajustarlo y

herramientas.

proponer la insercién de medidas concretas y verificables.

OBSERVACIONES: Se tiene programado formular el Sistema de Gestién Ambiental del Municipio SIGAM, con el mismo se pretende
crear una instancia que coordine la implementacion de las diferentes acciones del Cambio Climatico.

RIESGO POR CAMBIO

CLIMATICO

Valor Resultado
0,16 Muy bajo

Seguridad Alimentaria

Recurso Hidrico Biodiversidad Salud

Habitat

Infraestructura
Humano

0,36

0,56

0,24 0,15 0,11 0,12

LIMITES GEOGRAFICOS

GENERALIDADES IGEI YOPAL

Area Urbana y Rural del Municipio de Yopal - Limites Politico-Administrativos.

SECTORES INCLUIDOS

() Energia Estacionaria, (ll) Transporte, (lll) Residuos, (IV) IPPU y (V) AFOLU

SERIE DE ANOS REPORTE

Se estimd la serie de afios 2019, 2020 y 2021, teniendo en cuenta el alcance de la gestion para la

vigencia de la administraciéon municipal.

GEI INCLUIDOS

C02, CH4,NO2, HFC

ALCANCES
IGEI

1. Emisiones generadas por actividades dentro de los limites geograficos del municipio.
2. Emisiones indirectas generadas por consumo de energia eléctrica.
3. Fuera de los limites geograficos del municipio producto de las actividades dentro del Municipio.
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El proceso de célculo se llevé a cabo siguiendo los lineamientos de la Guia para la Elaboracién o Actualizacion de
Inventarios de Emisiones de GEl en Ciudades Colombianas (en adelante: Guia MADS) la cual contiene una
Herramienta de Célculo en formato Excel (a la cual se hara referencia constante durante el documento) que hace
parte integral de la misma. La Guia fue desarrollada en trabajo conjunto entre el Minambiente e IDEAM, siguiendo
las orientaciones internacionales de “Las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI" y el
"Protocolo global para inventarios de emisién de Gases de Efecto Invernadero a escala comunitaria” teniendo en
cuenta las capacidades técnicas, logisticas y financieras de las ciudades colombianas y los lineamientos
establecidos por el IDEAM en los informes de inventarios nacionales (Minambiente, 2021). A continuacion, se
realiza una breve descripcion del proceso metodoldgico y la ilustracion 1, muestra los pasos, las actividades y
herramientas desarrolladas para la asistencia técnica.

Identificacion de las Fuentes de Emision: Se identifico, con apoyo de la administracién municipal, las actividades
gue emiten gases de efecto invernadero en el territorio, alineadas a cada uno de los sectores econdmicos, tales
como: Sector Energia Estacionaria, Sector Transporte, Sector Residuos, Sector IPPU (Industria y SAO) y Sector
AFOLU (Agricultura y usos del suelo). Para este proceso, se recurrié a informacion secundaria y reuniones con la
administracion municipal, con el fin de determinar cudles de las fuentes de emisién expuestas en la GUIA
Minambiente aplicaban para el territorio, el abordaje de los actores relacionados y las barreras existentes para la
captura de informacion.

Captura y Verificacion de Datos de Actividad: Se recopilaron y procesaron datos primarios, con actores locales
relacionados a cada uno de los sectores econdmicos, y secundarios, de fuentes de informacién institucional de
origen regional y nacional, de acuerdo con la informacion requerida por la Herramienta de Calculo para la
realizacion de las estimaciones. Asimismo, se establecié un protocolo de aseguramiento de la calidad (ver tabla 2)
para asegurar la confiabilidad y precisién de los datos, de esta manera se logré establecer no solo las fuentes de
emisidn que aplican para cada sector, sino también, a cuales fue posible capturar informacion, el origen del dato
y las posibles acciones de mejora para la completitud del IGEI

Estimaciones de Emisiones: Una vez verificados los datos de actividad, se procedio a realizar la revision funcional
de la Herramienta de Calculo, su formulacién y los Factores de Emisidén empleados, con el fin de solventar posibles
errores. Igualmente, se verificaron las salidas numéricas y gréficas de cada calculo y los reportes consolidados.
Finalmente, se llevé cabo la ingesta de la informacion capturada en la herramienta.

Escenario de Referencia -BAU, siglas en inglés-: Realizado el IGEI, se procedi6 al establecimiento del escenario
de referencia bajo el supuesto que no se implementen acciones de mitigacion que modifiquen las emisiones y/o
absorciones establecidas en el aflo base 2021. El proceso buscé la participacion del equipo técnico de la
Administracion Municipal para determinar los drivers (supuestos de crecimiento) econémicos, poblacionales y
sectoriales, entendiendo la importancia de la inclusidn de la vision de planificacion y desarrollo del municipio.

Recomendaciones de Descarbonizacién: Con base en los resultados obtenidos, la revisién de documentos y
herramientas de planificacidén existentes y en trabajo conjunto con el equipo técnico de la administracion
municipal, se establecieron las principales acciones de descarbonizacién para el territorio.
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llustracion 1. Mapa de Procesos, Actividades y Herramientas disefiadas.
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El reporte IGEI se constituye en un documento vivo con una filosofia de construccién colectiva, dado que involucra
diversos sectores y actores con diferentes intereses, lo que sugiere un acercamiento hacia el acuerdo inter e intra
sectorial determinante para afrontar su actualizacién periddica, asi como para asumir los retos que se deriven del
analisis de los resultados obtenidos.

En este orden de ideas, con el objetivo de fortalecer las capacidades del municipio y generar procesos légicos y
articulados tanto al interior de la administracion municipal como con actores externos, se designé a la Secretaria
de Ambiente y Cambio Climatico como organismo lider del proceso y a través de la convocatoria CO-T1636-
P001_BID se vinculd un equipo técnico asesor externo y de apoyo en el relacionamiento interinstitucional para la
puesta en marcha del proceso de identificacion de las fuentes de emision y la captura de informacidn segun los
sectores determinados en el IGEI con el cual se pudo llevar a cabo la consolidacién final del presente documento.
La ilustracion 2 muestra el esquema organizacional del equipo IGEI para el municipio de Yopal.

ALCALDIA
MUNICIPIO EQUIPO

SECTOREY *PUNTO CONSULTOR

IGEI FOCAL .
* EQUIPO TECNICO

*ENERGIA * APOYO

*AFFOLU NERRITORIAL
*TRANSPORTE

*IPPU
*RESIDUOS

llustracion 2. Estructura de Gobernanza para el Desarrollo de la Asistencia Técnica. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definida la estructura de gobernanza, se identificaron las fuentes de emisién que aplican para Yopal
bajo los criterios de la Guia Minambiente, se establecieron los actores clave y las fuentes de informacién para
la captura de Datos de Actividad solicitados para la ingesta en la Herramienta IGEI. La ilustracion 3 muestra el
mapa de actores vinculados a la captura de datos de actividad de cada sector del IGEI del municipio de Yopal.
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( SECTOR TRANSPORTE: \
- Secretaria de Medio Ambiente y Cambio Climatico. - Secretaria de Medio
- Secretaria de Desarrollo Econdmico Ganaderiay Ambientey Cambio
Agricultura. Climatico.
- Secretaria de Salud. - Secretaria de Movilidad.
- CORPORINOQUIA - Camara y comercio.
- Empresa de Energia del Casanare E.S.P. (ENERCA) - Estaciones de Servicio.(EDS)
- Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. - Ministerio de Minas y

- EAAAY ESP Energia.
. _J
\

SECTOR IPPU
Secretaria de Medio Ambientey
Cambio Climatico.

- Secretaria de Medio Ambiente y Cambio
Climatico Secretaria de Planeacion

i Emégfﬁo UIA Secretaria de Desarrollo Econdmico
i : dQ . d - ibli Ganaderiay Agricultura.
- Supelr1ln!:erl1 encia de Servicios Publicos CORPORINOQUIA

Domiciliarios IDEAM.

- IDEAM - DANE.

AN

SECTOR AFOLU:
Secretaria de Medio Ambiente y Cambio Climatico.
Secretaria de Desarrollo Econémico Ganaderiay Agricultura.
CORPORINOQUIA
BOMBEROS.
FEDEGAN - DANE - IDEAM
AGRONET - AGROSAVIA - ICA /

llustracion 3. Mapa de Actores Sectoriales IGEl Yopal. Fuente: Elaboracion propia.

Es importante resaltar que el apoyo y acompafamiento de la administracién municipal fue fundamental para
la articulacion con los actores sectoriales, el fortalecimiento de capacidades a nivel territorial y la gestidn para
la captura de informacion. La Tabla 1 a continuacion, muestra las fuentes de emision identificadas para Yopal,
los actores, la informacién solicitada y las oportunidades de mejora de cara a las actualizaciones del IGEI
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Tabla 1. Identificacion de fuentes de emision, fuentes de informacion y descripcion de datos de actividad solicitados.

Gobiernos Local

ocales
por la Sustentabilidad

CD LOMBIA

I. ENERGIA ESTACIONARIA

SUBCATEGORIA

APLICA

DATO DE ACTIVIDAD
REQUERIDO

ACTORES Y FUENTES DE DATOS
CONSULTADAS

BARRERAS / OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

11. RESIDENCIAL: Emisiones por uso de energia

Consumos de Gas natural, GLP,

eléctrica y combustbles. Sl lefia, electriclidad. Gasolina,
Kerosene, Diesel. Los consumos de los energéticos diferentes a GN, GLP y
1.2. COMERCIAL, OFICIAL E INSTITUCIONAL: Consumos de Gas r)za.tural, carbon Elegtrigidad no se tienen controlados por ninguna entidad
o . vegetal, GLP, electricidad. territorial.
Emisiones por uso de energia eléctrica y Sl Gasolina, Querosene (petrdleo)
combustibles. Diesel ' ' La informacion para la Subcategoria I.3. no se encuentra
: desagregada por tipo de industria. Se puede trabajar con
1.3. INDUSTRIAS MANUFACTURERAS: ) Secretaria de Ambiente y Cambio | |3 CAR, a través del RUA Manufacturero para desagregar
Emisiones por uso de energia elécrica y g | Consumos de Gas natural, carbon Climatico. la informacién de acuerdo con la solicitud de la
combustibles en las instalaciones manufactureras. mineral, bagazo, electricidad Secretaria de Desarrollo Econémico, | Herramienta.
Ganaderia y Agricultura
1.4. INDUSTRIAS DE LA ENERGIA: Emisiones ENERCA En campo no se tienen identificadas Industrias de la
derivadas de la Produccion de carbon vegetal, la Consumos de Gas natural, carbon CORPORINOQUIA - IDEAM Energia, sin embargo, en ?l reporte SUI se presentan
Mineria de carbén a pequefia escala o por Plantas Sl mineral, diésel oil, fuel oil, leves consumos para el afio 2019
de generacion eléctrica en Zonas No gasolina, querosene, electricidad . S La Subcategoria 1.5 se debe trabajar conjuntamente para
Interconectadas del pais (ZNI). Se consulto la informacion disponible | captyrar informacin especifica de “magquinaria amarrilla y
5. AGRICULTURA. SILVICULTURA Y PESCA: en el Sistema Unico de Informacion - | verge”, este trabajo requiere acercamientos con los
Emisiones que se g,;eneran en la operacion de SUI-de [a Superintendencia de sectores productivos y el apoyo de la Secretaria de
vehiculos agricolas y maquinaria usados dentro de | ¢ Ic:r")lzsug:cstri?:ﬁia?ia; %a;::sbstci;b%:s: Servicios Putélggz?ommmanos " | Desarrollo Economico, Ganaderia y Agricultura y la CAR.
los limites de las granjas agricolas, acuicolas y de para vehiculos fuera de carretera El ente territorial puede mejorar la captura de informacion
silvicultura de la ciudad y por la operacion de ' mediante la generacion de herramientas y la solicitud de
generadores reportes a los organismos del nivel central. Se pueden
1.6. OTROS. Emisiones restantes de las fuentes de identificar consumos en Hospitales, Colegios y otras
energia estacionarias que no se especifican en Consumos de energéticos o instalaciones de gobierno.
otra parte, incluidas las emisiones de la combustion Sl reportados en otras subcategorias
directa de combustible para las unidades '
estacionarias en establecimientos militares.
1. TRANSPORTE
. DATO DE ACTIVIDAD ACTORES Y FUENTES DE DATOS
SUBCATEGORIA APLICA REQUERIDO CONSULTADAS BARRERAS / OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS
IL1. TRANSPORTE CARRETERA: Consumo Ventas de Diésel oil (ACPM), gas Secretaria de Ambiente y Cambio No se logré identificar el actor clave en el municipio que
anual de combustibles fésiles en transporte por S| natural, gasolina, biodiésel, Climatico. provee la informacion o algiin organismo responsable del
canretera alcohol carburante (Etanol), Secretaria de Movilidad. SICOM. Se manifiesta por parte de la administracién
' electricidad EDS municipal que existen vuelos con origen y destino en el
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Gobiernos Local

ocales
por la Sustentabilidad

CD LOMBIA

I.2. FERROVIARIO: Incluye transporte de

Ventas de Diesel oil (ACPM), fuel

Camara y Comercio.

Municipio, sin embargo, no se logré individualizar al

dependiendo de las condiciones anaerobias,
generan emisiones de CH4.

Caudal Afluente, DBO, Metano,
lodo removido anual.

‘ NO o operador para determinar consumos de combustible.
pasajeros en tren, metro, cable, tranvia. oil, carbon, electricidad. Se consult la informacion disponible . o
en el Sistema de Informacion de Ia Se det?e trapajar en Ig individualizacién dgs gctqres clave
113, FLUVIAL: Vehi . ) Cadena de Distribucion de que brindan informacion al SICOM, la socializacion del
- + Vehiculos de transporte de No | Ventasde Diesel oil (ACPM), e : formato de captura y la solicitud de diligenciamiento.
pasajeros o materiales por el rio. gasolina. Combustibles Liquidos derivados del
Petréleo -SICOM- del Ministerio de
I.4. AEREO: Helicopteros y avionetas que vuelan Minas y Energia.
por turismo o entrenamiento dentro de los limites Ventas de AVGas, Jet Fuel
. . . . Sl
de la ciudad (origen y destino en la misma (Kerosene Jet).
ciudad).
lll. RESIDUOS
SUBCATEGORIA APLICA DATgEDCEUl;(gggDAD ACTORE?:CY);SUE :‘.I-.r AEDS ADSE PN BARRERAS / OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS
Ubicacion del sitio, caracterizacion . o
lIL.1. DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS EN de los residuos solidos y cantidad | Secretaria de Ambiente y Cambio | Para la Subcategoria I1.1. los valores suministrados por
TIERRA: Cantidad de Residuos tratados en Sitios (en toneladas) de residuos Climatico. EAAAY presentan variaciones respecto a lo reportado en
de Disposicion Final. CH4 generado por la sl dispuestos por el municipio Secretaria de Infraestructura. el SUI. principalmente frente al total de residuos que
descomposicién de la materia organica contenida anualmente durante los Ultimos 10 Empresa de Acueducto, ingresan al SDF. Se debe tlrabajar articuladamente con el
en los residuos afios y datos de recuperacion de Alcantarillado y Aseo de Yopal - operador del SDF para mejorar los procesos de
metano (si hay). EAAAY.-. caracterizacion.
IIl.2. TRATAMIENTO BIOLOGICO DE CORPORINOQUIA EI PGIRS esta siendo actualizado en el municipio y ala
RESIDUOS SOLIDOS: CO2, CH4 y N20 ¢ Cuantos sitios y cuales hay? fecha del presente informe, no se cuenta con informacion
generados por la fabricacién de abono organico ND Cantidad de residuos que tratan oficial sobre la existencia de sitios que realicen tratamiento
(compost) y la digestion anaerébica de los anuaimente. Se consultd la informacion disponible | biolagico, sin embargo, se debe trabajar con EAAAY para
desechos organicos. en gb?izteTaSU”iCQ (:e I(r;formazién - | verificar la implementacion de proyectos de compostaje en
: Incineradores dentro y fuera de los - Ge la superintendencia de el SDF.
!II.3. IN‘CINERACIONI PE RESIDUOS: Proceso limites: Cantidad de I%lesiduos Servicios Péblicos Domiciliarios -
industrial de combustidn controlada, fuente de Sl Hospitalarios, Solventes, Residuos SSPD-. Se lograron identificar prestadores del servicio de
emisiones de CO2, CH4 y N20. peligrosos y Aceites usa’dos Incineracion, sin embargo, no se suministraron datos de
Poblacion total (P), fraccion que Se consultd la informacion disponible ?:;;;?1 ggizt:.IaESCtZIgoyVZId;?EgiEtede solventar
ll.4. QUEMA ABIERTA DE RESIDUOS gZ;r:r‘:jlcriisnldF)UGOFSCEQIPPE(2’e residuos e OSSR S DA No se captura datos de Metano Recuperado tanto para el
gg;ﬁ%ihtogrimzngu?;.manera legal. S (DSMp) y composiciono Se consultd la informacion disponible | SHF como la PTAR. Se debe trabajar con el operador a fin
caracterizacion (puede ser similar | €n el RUA Manufacturero del IDEAM. | 4e gestionar la implementacion de medidas de mitigacion
a la del sitio de disposicion final) s 6 ¢l Sistorna de y la gestion de recursos.
; n i
L5 TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE Ubicacion y tipo de tratamiento de | £qsioioos Tortoralos TorData. | En términos generales, a ravés del PGIRS se debe
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS: Pueden la PTAR. Numero de personas del DANE avanzar en la formulacion de herramientas para la captura
ser tratadas o dispuestas por diferentes vias y Sl totales y de la ciudad que atiende.

de informacidn, establecer responsable y articular
acciones con los actores sectoriales.
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Numero de personas de la ciudad De acuerdo el RUA Manufacturero, ninguna empresa
Sl sin conexion a PTAR, pero con realiza tratamiento previo al vertimiento de las aguas
servicio de Alcantarillado. residuales Esta informacion debe ser validada con el
Numero de Personas que realizan Sector Industrial, toda vez que para el presente reporte no
Sl descarga directa o estadisticas de se pudo acceder.
otro tipo de tratamientos.
Cantidad de empresas por cada
IIl6. TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE :g’:é‘l’i;z; r%(:“c?(;:”ﬁt";a;ée”
VERTIMIENTOS INDUSTRIALES: Aguas p o«
. . - empresas, tipo de tratamiento que
residuales provenientes de actividades Sl
. . " se emplea en cada una de las
productivas, dependiendo de las condiciones .
. o empresas, sumatoria de lodo
anaerobias, generan emisiones de CH4 ) .
removido y sumatoria de metano
recuperado
IV. PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS
‘ DATO DE ACTIVIDAD ACTORES Y FUENTES DE DATOS
SUBCATEGORIA APLICA REQUERIDO CONSULTADAS BARRERAS / OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS
IV.1 IPPU - PROCESOS INDUSTRIALES: Revisar cuantas empresas existen
- e en el municipio que produzcan o
algunos procesos fisicos 0 quimicos que NO : ) . L -
o consuman materias primas y Se manifiesta desde la Administracién Municipal que no
transforman las materias primas en productos , . . . . .
cuanto producen o consumen. Secretaria de Ambiente y Cambio se generan ni se consumen las materias primas
Se debe enumerar el nimero de ] Climatico. solicitadas en la Guia, esta informacion se contrasta con
edificaciones de gobiemno Area Mantenimien’to. el reporte en el RUA Manufacturero
IV.2 IPPU - USO DE SUSTITUTOS SAO: Los (alcaldias, organismos y CORPORINOQUIA Se suministraron datos referentes a unidades en
(HFC) y, en una medida muy limitada los (PFC). gobernaciones) existentes en los Gobernacion funcionamiento, sin embargo, se pueden afinar datos
Refrig}a’raciér) y aire.acondicionaI(?O (RAC); sI limites del .Muni'cipi9 y en cada s 6la int 1 disponible | ESPECT0 al afio de instalacion y unidades en desuso,
extincion de incendios y proteccién contra una identificar: él nimero de € consuto 1a Informacion diSPOnIbIE | 4 x4 46 herramientas y socializando con los
explosiones; aerosoles; limpieza con solventes; unidades de acuerdo con el tipo en el RUA Manufacturero del IDEAM responsables.
agentes espumantes; y otras aplicaciones de RAC, el estado de cada uno
(montaje, operacion, eliminado) y
el refrigerante utilizado.
V. AFOLU
‘ DATO DE ACTIVIDAD ACTORES Y FUENTES DE DATOS
SUBCATEGORIA APLICA REQUERIDO CONSULTADAS BARRERAS / OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS
Cantidad de Cabezas por cada La Secretaria de Desarrollo Econdmico, Ganaderia y
. . tipo de ganaderia (Bovino, toros, Secretaria de Ambiente y Cambio | Agricultura suministra las bases de datos de las EVAS
V.1. FERMENTACION ENTERICA Sl terneros, bufallnos,l equinos, Climatico. Agropecuarias, para el caso de los bovinos, esta
mulas, asnos, caprinos, ovinos, Secretaria de Desarrollo Econdmico, | informacion no se encuentra como los solicita la
porcinos, aves, conejos). Ganaderfa y Agricultura Herramienta de Calculo. Es necesario establecer con este
V.2. GESTION DE ESTIERCOL. sI Qantldad de cat.n'ezas por.tl'po de CORPORINOQUIA organismo estudllos de la orientacion del hgto ganadero., a
sistema de gestion de estiércol. ICA fin de poder alinear los datos. No se tienen estudios
, . p especificos para la gestion de estiércol.
V.3. EXTRACCION DE LENA g | Datos especificos sobre el
consumo de lefia per capita.
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. Se consulté el Sistema de Los datos del SMByC respecto a la subcategoria V. 4.
V.4. DEFORESTACION. Sl HA deforestadas. Estadisticas Territoriales -TerriData- | fueron suministrados en un archivo raster, el cual fue
HA Incendiadas por tipo de del DANE procesado para la validacion de datos para el afio 2018,
V.5. INCENDIOS. S cobertura dado que no se obtuvo informacién en campo. No se
HA del espejo de agua de la Se consultaron .Ias basesrde datos de f:uenta c.o'n personal suficiente para el procesamiento de
V.6. TIERRAS INUNDADAS. NO sumatoria de todas las areas la Evalluamon(.esl Agricolas y |nform.aC|on, pgr tgnto, se deben fortalecer.las
inundadas. Pecuarias Municipales -EVAS capacidades tgcmcas y mantener acercamientos con
Municipales- de Agronet. CORPONARINO.
V.7. FERTILIZANTES S| HA por tipo de Cultivo e o . En relacion con Incendios, se manifiesta que la quema de
Se consulto la informacién disponible a2 i . q I
HA por tipo de especie frutal: en el Sistema de Monitoreo de | P32 %€ al""z :’S una lprac Ica que aun ss esarola ;
V.8. CULTIVOS FRUTALES S| | Aguacate, cacao, café, café con Bosques y Carbono -SMByC-de | e o e tiados aan e
sombrio, imon, mango. IDEAM. informacién de los volimenes o cantidades que se
. - queman.
V.9. PLANTACIONES HA plantadas y en pie por tipo de _ .
Sl especie en cada uno de los afios Se consulto el Sistema Nacional de ' . -
FORESTALES . : L Para Tierras Inundadas, no se obtuvo informacion en
del inventario Informacion Forestal -SNIF- de tant 66 | de coberturas de |
HA o su equivalente (1.100 IDEAM. ;?ampz' "I‘SE%‘\AQ S€ empleo 1a capa de coberiuras de 1a
Individuos) en cada tipo de lera de '
V.10.SISTEMAS DE ARBOLES Sl sistema: Multiestrato o sombrio, Se consult6 el mapa de coberturas En términos de las absorciones: Subcateaorias V.8
Cercas Vivas o silvopastoril. de IDEAM. f forminos de 'as absoraiones. subcategorias V.. &
Sembradas y en pie. V.11b, falta de informacién y apropiacion de algunos
HA 0 su equivalente (1.100 temas por parte de la Secretaria, debido a que apenas
Con N esta iniciando funcionamiento de manera independiente. A
V-11. ARBOLADO URBANO Sl mdmdugs) en gada firo de' la fecha del informe, no cuenta con personal suficiente.
sistema: Latifoliadas y coniferas
5 HA reforestadas desde el afio En este sector, se evidencia una dependencia alta de los
V.11B. RESTAURACION Sl 2010 datos de actividad que se generen desde la CAR,
entidades de investigacion y en las bases de datos
nacional, sin embargo, al no tener personal, no es posible
que sean procesadas. Se deben buscar mecanismos para
; ; fortalecer la planta de cargos en el area ambiental del
HA establecidas del cultivo de
V.12. ARROZ S| municipio y se trabaje en conjunto con la CAR en el

arroz.

proceso de captura y flujo de informacion a través del
disefio y socializacion de formatos que permitan mantener
la informacién consolidada

Fuente: Elaboracion propia con base en Guia MADS, 2021.
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A escala nacional se han realizado ejercicios de inventarios de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y Reportes
Bienales de Actualizacién (BUR) lo cual ha permitido al IDEAM, como entidad encargada de su calculo y reporte,
construir un protocolo que describe las acciones de control y aseguramiento de calidad para su elaboracion. Con
el fin de brindar consistencia y comparabilidad del presente ejercicio desarrollado a escala municipal, frente a los
ejercicios nacionales, se utilizo como referencia los documentos mencionados, con el fin de establecer un
protocolo de gestion de la informacién armédnico e integrado que permita articular los esfuerzos municipales con
los nacionales y asi, aportar a las metas de la nacién. La Tabla 2 muestra las acciones implementadas para el
aseguramiento de calidad segun el protocolo propuesto.

Tabla 2. Acciones enfocadas al control y asequramiento de la calidad.

MOMENTO ACCIONES PROPUESTAS

Recopilacion de - Calculo con muestra de los datos de entrada y evaluacion con el fin de evidenciar errores
datos, entradas y las | humanos de transcripciones.
actividades de - Aseguramiento de la implementacion de los procedimientos de control establecidos en los
manipulacién

formatos de captura de informacién.
- Confirmacion de referencias de datos bibliograficos, su inclusion en las hojas de calculo para los
Documentacién de regis.tr.os y archivo adeguado. N N

datos - Verificacion de los limites, afios base, métodos, datos de actividad y factores de emision usados
en el célculo.
- Documentacion de los cambios en los datos o la metodologia de célculo.
- Revision de factores de conversion y veracidad de los resultados.
Calculo de - Verificacidn del procesamiento de datos (por ejemplo, ecuaciones) en las hojas de calculo con el
emisiones fin de evidenciar errores u opciones de mejora.
- Verificacién de los datos de entrada de la hoja de calculo acordes a la solicitud de la herramienta
de calculo propuesta por el MADS.
- Verificacién de una muestra representativa de los calculos, a mano o electronicamente
Verificacion de - Verificacion de la consistencia de entradas y calculos de series de tiempo comparando con

calculos gjercicios anteriores y con las tendencias de ejercicios a escala nacional como los INGEI o los
documentos de actualizaciéon BUR.
Fuente: Adaptado de GHG Protocol, 2074.

El Anexo |, muestra el proceso desarrollado para la validacion de datos en cada uno de los Sectores del IGEI Como
resultado, la Tabla 3 muestra el consolidado de los datos de actividad para cada uno de las sectores y subcategorias
colectados en campo mediante oficios, llamadas y visitas a actores clave, los cuales fueron procesados empleando
bases de datos del orden nacional y ajustados a través de supuestos en linea con las estimaciones realizadas a
nivel nacional en cumplimiento a los criterios completitud y exhaustividad. Vale aclarar que algunas subcategorias
no pudieron ser estimadas dado que, una vez realizado el proceso, el nivel de incertidumbre en el dato final
representaba un alto nivel de incertidumbre, por tanto, se mantiene el criterio de conservadurismo' para la
estimacion tanto de las emisiones, como de las remociones.

Criterio mediante el cual se busca no sobreestimar las emisiones y las remociones.
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I. ENERGIA ESTACIONARIA
. .| . | ELECTRICIDAD | GAS NATURAL GLP DIESEL . PROCESO DE VALIDACION,
COD. | FUENTES EMISION | ARO PN O CION SUPUESTOS Y AJUSTES DE
DATO UN. | DATO UND. DATO UND. | DATO | UND. INFORMACION.
2019 | 91.875.340 | kwh | 6.248.989 m3 32.873 kg Los datos se extraen de la
|1, |Hogares:Area 15000 | 95710485 | kwh | 7.608710 | m3 | NoReporta | kg Hemamienta O3 del SUI
Urbana y Rural correspondiente a residencial y
2021 | 94.285.005 | kwh | 7.393.372 | m3 10.976 kg estratos de 1a 6
2019 | 55.106.498 | kwh | 3.480.970 | m3 77.370 k
Edificios y v g Los datos se extraen de la
establecimientos | 2020 | 122.059.653 | kwh | 2.893.279 | m3 69.029 kg Herramienta O3 del SUI
ial dient ial
comerciales 2021 | 52888.888 | kwh | 3538.776 | m3 64.238 " correspondiente a comercia
Los datos se extraen de la
Edificios 2019 | 21010967 | kwh | 198.241 | m3 Herramienta O3. Para electricidad se S? capturd informaci()r} en campo
2. |inctituci incluye: Oficial, Provisional, Especial | referente a consumo eléctrico, sin-
I(;‘tsrg;u::;:/‘iﬂi‘:)ssy 2020 | 22.931.517 | kwh | 168485 | m3 Educativo y Asistencial e Industrial | €mbargo, los datos presentan variacion
' Bombeo Para GN: Oficial, Especial y | 'especto a lo reportado en el SUI, esto
2021 | 21.237.860 | kwh | 169.877 | m3 Especial Educativo se puede deber a que las industrias y el
2019 | 10.360.307 | kwh comercio, por ejemplo, pueden comprar
Servicios: = Los datos se extraen de la energia a diferentes proveedores y la
AIumbradc.) ablico 2020 | 2.449.291 | kwh Herramienta O3. Se incluye consulta realizada en campo solo se
P " 12021 978170 kwh Alumbrado Publico y Areas Comunes | realizé al mayor proveedor. Asi, se
i decide utilizar la informacion del SUI
2019 | 52.284.428 | kwh | 868.595 m3 23.708 kg Los datos se extraen de la que muestra ser mas completa.
= :\rll]::j:::tureras 2020 | 7319526 1 kwh | 1301522 | m3 37375 g ell-leirtrr?criry:gt:eoir?c?j)lles Hgfsirrgl Para | de GLP |
i f ara le caso de , S€ asume que la
: 2021| 37404606 | kwh | 1645219 | m3 13.187 kg Para GLP se incluye Industrial cantidad de energético vendido es igual
14 Industrias de la 2019 8485 | GL Informacién del SUI, Zonas no a la cantidad consumida dentro de los
"™ | Energia (ZNI) ) Interconectadas limites del municipio.
2019
Agricultura, . . .
15. | Silvicultura Y 2020 No Estimada, la mformqmon no se
Pesca encuentra disponible.
2021
2019 1.302.217 kg Los datos se extraen de la
Herramienta O3 del SUI. Incluye Otros
1.6. | Otros. 2020 1.092.158 kg y la categoria No Aplica: Se toma el
2021 1.378.397 kg dato Cantidad vendida por el D.
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Il. TRANSPORTE
, . . DIESEL GASOLINA EXTRA | GASOLINA CORRIENTE | FUENTE INFORMACION PROCESO DE VALIDACION,

COD.|  FUENTESEMISION = |ANO ™"ppro TUND.| DATO | UND.| DATO | UND. I NOTACION SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
Vehiculos para transporte Los datos se extraen de Lg informacion no pudo ser compargdg con informacion
de pasajeros o carga, 2019 | 11.237.592 | gal 103.975 gal 9.767.599 gal los boletines estadisticos directamente generada por los distribuidores. Se
como: autobuses, del SICOM reali,zaron acercamientos con distribuidores, pero no se

1. biaﬂicqlqdos, co!ectivos, https://www.sicom.gov.co logrd capturar datos en campo,
2::2{22::6;5?55&&% 2020 | 11.974.728 | gal 105.018 gal 8.471.054 gal [index.php/boletin- Se realiz6 una verificacion de porcentajes de mezclas de
vehiculos‘ de transpo ne’ de estadis?ico ' bliocombustilble's, a partir de fzo.nsultas anuales para
residuos. 2021 | 9.096.317 gal 117.048 gal 8.978.947 gal EDS Automotriz y Fluvial | ciudades principales en la pagina web de la UPME.

T i Rty CARACTERIZACION % , PROCESO DE VALIDACION,

COD. | ANO Rest R Paoel Plasti FUENTE INFORMACION SUPUESTOS Y AJUSTES DE

DATO |UND.| DATO | UND. |hcSt0S| ReS. | FaPey | yodera| Textil | Pafal. | & ooucos INFORMACION.
Alime. | Jardin | Carton y Otros
2011 | 27.337,60 t |42.084,55 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69
Los valores expresados en la hoja de
2012 | 46.354,00 t 166.128,77 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 captura realizada por el municipio
presentan variacidna respecto a lo
2013 | 50.158,10 t |72.880,63 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 Datos Obteridos del reportado en el SUI, principalmente frente
Reporte SUI - al total de residuos totales que ingresan al
2014 | 51.822,50 t 170.342,79 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 Superintendencia de SDF EL CASCAJAR. Por esta razon se
Somicios Pubfios | Utlizaron datos del SUL
2015 | 50.015,40 t 169.252,59 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 L
Domiciliarios- o
Los datos de caracterizacion
.1, | 2016 | 44.226,70 t |63.481,93 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 El dato de caracterizacion suministrados por el operador no fueron
fue tomado del valor por claros, se remitieron valores en toneladas,
2017 | 45.930,70 t |65.396,65 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 defecto de la Herramienta sin embargo, todas estaban por debajo
de Calculo IGE del 1% de representatividad, por tanto, fue
2018 | 46.024,01 t |60.928,16 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 : descartado y se usaron datos de la
herramienta de calculo.
2019 | 43.737,60 t |55.750,54 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69
Se realiza el calculo para los residuos que
se generan en la ciudad de Yopal y que
2020 | 45.064,80 t |53.550,74 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69 son tratados en el SDF EL CASCAJAR.
2021 | 55.132,31 t 155.811,00 t 70,35 | 047 6,17 1,36 2,99 0 18,69



https://www.sicom.gov.co/index.php/boletin-estadistico
https://www.sicom.gov.co/index.php/boletin-estadistico
https://www.sicom.gov.co/index.php/boletin-estadistico
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- 5 < PELIGROSOS HOSPITALARIOS | SOLVENTES | ACEITES USADOS FUENTE PROCESO DE VALIDACION,
COD.| FUENTEEMISION | ANO| ALCAN. DATO |UND.| DATO | UND. |DATO|UND.| DATO | UND | INFORMACION | SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
1 Se procesd informacién para alinear con la
tipologia de residuos que solicita la guia.
2019
Para el afio 2019 no se encontrd dentro de la
3 5,82 t 37,79 t 0,26 t 97,87 t base de datos el tratamiento térmico por
incineracion, sélo se presentaron datos
Incineradores dentro 1 0,37 t 0,08 t Base de Datos a’grulpagos por categona general Tr.a]tamlento
o 2020 térmico”. Por tal motivo, se establecié un
llIl.3. |y fuera de los limites RESPEL- . .
. 3 3,78 t 55,45 t 10,25 t porcentaje ponderado de los residuos
de la ciudad IDEAM. - :
incinerados respecto al total de residuos tratados
1 térmicamente con base en los datos aportados
por IDEAM para los afios 2020 y 2021. Dicho
2021 porcentaje fue aplicado para el 2019 con el fin
3 1,10 t 28,81 t 2,67 t de establecer cantidad de residuos con
tratamiento térmico por incineracion.
: o TOTAL COBERTURA . : PER CAPITA 5 PROCESO DE VALIDACION,
COD | ANO | popyaciON ASEO % FRACCION | ¢ /habldia I O o SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
2019 173610 6% 0.690 TerriData: Habitantes de la De acuerdo con el IPCC, se estimé el porcentaje de poblacion
’ ' Ciudad que quema residuos con base en el porcentaje de poblacion rural
Fraccion de [a boblacia sin cobertura del servicio: Ecuacion 5.7. IPCC 2006.
raccion de la poblacion y
.4, 2020 177.688 94% 6% 0,695 Produccion per capita; Calculos | La produccion per capita se calculd con base en los datos
propios obtenidos en el punto IIl.1. Se asume la caracterizacion igual a la
expuesta en el lll.1. Se asume una caracterizacion igual a la
2021 179.322 6% 0,842 Cobertura Aseo: Datos POT | sybcategoria IIl.1.
: : . POBLACION POBLACION : PROCESO DE VALIDACION,
Lol R e ELY ATENDIDA PTAR ATENDIDA SIN PTAR e SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
2019 148 434 Informacién Suministrada por el | Con base a estudios de ESP EAAAY, el total de la poblacion
Con conexién a PTAR - Datos Operador de la PTAR - ESP urbana tiene alcantarillado y esté conectado a la PTAR por lo
- ) 2020 152.421 EAAAY. que se establecio la poblacion atendida con base a los datos
de actividad para vias de . . P
tratamiento conectadas al TerriData DANE: Total poblacion de TerriData DANE correspondientes a al total de poblacion
Alcantarillado 2021 154177 urbéna urbana. De acuerdo con la ESP EAAAY, todo el alcantarillado
L5 ' ' esta conectado a la PTAR.
= 2019 95,176 Se realiza el supuesto que la poblacidn que no tiene conexion
Otros Tratamientos: : a alcantarillado y no reporta otro tipo de tratamiento, realiza
Descaraa directa sin se'rvicio TerriData DANE: Total poblacién | descarga directa de sus aguas residuales domésticas (en este
d?a Alcantarillado 2020 25.267 rural. caso es el 100% de la poblacién rural). Para efectos del DBO
per Cépita se emplea el dato suministrado por la ESP EAAAY
2021 25.178 para la poblacién urbana.




. i® “) . ICLEI
e NIBID S (= Anthesis Lavola =577
gzr;ss\an((rznl‘ﬁamencano MUNICIPIO DE YOPAL bl e
INFORMACION PTAR
; DBO Metano | o, remocion : PROCESO DE VALIDACION,
PTAR 1 ANO | Caudal Afluente (I/s) | Afluente Recupe_rado DBO FUENTE INFORMACION SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
(mgll) (kg/ano)
La PTAR del Municipio de
Yopal, esta localizado a ocho | 2019 284,00 4109 ND 79,45% Informacion Suministrada Partiendo de los datos suministrados de Caudal
kilometros del casco urbano, or el Operador de Ia Afluente, DBO Afluente y poblacién atendida se estima
LS. | sobre la via que conduce a ET AR E AAAY la DBO per capita diaria (g/persona/dia). EI componente
Morichal. Este sistema recibe . ) ' organico removido como lodo en el afio del inventario
la totalidad de las aguas 2020 29242 41781 ND 79,45% c N (Kg DBO/afio) se estimé teniendo en cuenta el
servidas generadas en el " ?"aCtef Izacion porcentaje de remocion de DBO de la PTAR reportado
L isicoquimica del agua .
casco urbano del municipio residual realizado por en los muestreos realizados en marzo de 2022 por
de Yopal, para ser vertidas . CORPORINOQUIA CORPORINOQUIA. Se asumio este porcentaje de
posteriormente al Cafio 2021 293,75 391,27 ND 79,45% ' remocion igual para los afios 2019, 2020 y 2021.
Usivar.
cop| FUENTESDE | joo s T.I::&ZRABZI:IJE;LO Sianta Sumatoria | SUmION2 | EENTE INFORMACION PROCESO DE VALIDACION,
EMISION Produccion | Séptico | Directa | Centralizada | Removi. Recup. I NOTACION SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
. 2019 | 277.69%4 3
Proﬁll:;: i%'g: de 2020 | 309477 3 No reporta | No reporta
2021 | 552.715 3
Otros 2019
Procesamientos | 2020 No Reporta | No reporta
de Alimentos | 2021
2019 No La inf i6 d rtir de la base de dat
; a informacion es procesada a partir de la base de datos
Café 2020 No Reporta Reporta del RUA Manufacturero. De acuerdo con la informacion,
2021 Elaboracion propia con | ninguna empresa realiza tratamiento previo al vertimiento
.6 2019 No base en: Base de Datos | de las aguas residuales. Sin embargo, no se pudo validar
- | CamesyAves | 2020 No Reporta Reporta RUA Manufacturero esta informacion con el Sector Industrial. Es importante que
2021 -IDEAM-. se trabaje con mayo fortaleza con el Sector Industrial para
2019 poder validar y ajustar datos para futuras actualizaciones.
Productos No
Léacteos 2020 No Reporta Reporta
2021
Otros 2019 No
procesamientos | 2020 No Reporta Reporta
de Bebidas 2021
Refinerias de 2019 | 302.394 ! No
pelréleo 2020 | 279463 1 No Reporta Reporta
2021 | 358.528 1
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. IV.IPPU
: ‘ PRODUCCION/CONSUMO (t) : PROCESO DE VALIDACION,
COD.| FUENTESDEEMISION =931 | 2020 | 2021 AU SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
Base de Datos RUA c - S o
IV.4.1. | Produccién y consumos Manufacturero on basg enla revision en el RUA no se encontré ningin consumo o prc?duccmn de los
“IDEAM-. sectores industriales y las categorias evaluadas por la herramienta de célculo.
V. AFOLU
: 5 CANTIDAD (#) 5 PROCESO DE VALIDACION,
ook AU EL e 2019 2020 2021 FUEMER Rk L SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
Vacas lecheras alta produccion 16.585 15.529 15.354 Los datos bovinos se encuentran desagregados de acuerdo con el grupo
Vacas lecheras de baja produccién 16.585 15.529 15.354 etario en las EVAS Pecuarias los cuales solo coinciden con las
Vacas empleadas para producir ganado | 73.238 68.576 67.802 . ) . categorias de tereros pre-destetos y de reemplazo de la herramienta
Terneros pre-destetos 23.682 23.682 21.958 Evaluacion PGFUa”a MIUNClPa' = | de calculo. Por esta razén, se realiza homologacion para los bovinos en
Terneras de reemplazo 16.678 17433 19.190 EVA Pecuaria Municipal-de | un estado adulto con base a los datos de orientacién del hato ganadero
V.5.1. | Ganado engorde 70.496 66.008 65.263 Agronet. en Colombia, alineando el porcentaje de orientacion y aplicado al total
V.5.2. [ Bufalino 243 11 279 de bovinos, a partir del estudio realizado por FEDEGAN en el afio 2012.
Equinos 3.188 7.860 6.894 Suministrada por la Alcaldia de | Vale aclarar que, dada la antigiiedad del estudio en mencién, el nivel de
Caprinos Yopal incertidumbre se eleva.
Ovinos 2.043 1.719 2.530 ., . " . .
Porcinos 5 832 10578 12516 Para Ia.gestlon de estiércol se utilizan el calculo que realiza la
Aves ponedoras 1.830 1830 2.000 herramienta por defecto.
cop ANO POBLACION | % RURAL | CONSUMO PER CAPITA FUENTE INFORMACION PROCESO DE VALIDACION, SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION
2019 173.610 14,5 1,379 g . El valor de consumo de lefia per capita se extrae por defecto de la Herramienta
V.5.3. 2020 177.688 14,22 1,379 Poblacion y % Rural: TerriData DANE de Célculo al no tener datos IgcalesF.) P
2021 179.355 14,04 1,379
4 4 TIPO COBERTURA / HECTAREAS 5 PROCESO DE VALIDACION, SUPUESTOS Y AJUSTES DE
R TIPO CULTIVO 2019 2020 2021 B LI INFORMACION.
El dato recolectado fue para el afio 2018 a través del procesamiento y la
extraccion del area deforestada para los limites del municipio usando el
Mapa de cambio de coberturas software QGIS. Este dato fue extraido de la informacién geogréfica
2017-2018 (Categoria: (Mapa de cambio de coberturas 2017-2018) suministrado por IDEAM-
V.5.4. | Orinoquia 67 72 73 d P . SMBYC. Posteriormente para estimar el nimero de HA deforestadas
eforestacion) y porcentajes de - . )
deforestacion: IDEAM-SMBYC para I_os tres afios (20_119-202_1) se aplicaron los porcentajes de tasa de
cambio de deforestacidn nacionales reportados por IDEAM-SMByC.
Para efectos de la ingesta, se asume una tasa de deforestacion en el
municipio igual a la nacional.
El municipio no cuenta con bases de datos que monitorean HA de
V55 Bomberos bosque incendiadas. Al momento del presente estudio, no se cuenta con
Dl Municipio de Yopal una base de datos nacional que permita desagregar los tipos de

cobertura.
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Mapa de coberturas Corine 2018 | Se comparé con la capa de coberturas de la tierra de IDEAM 2018, no
V5.6 (Categoria: Embalses, Estanques | se encontraron areas inundadas artificiales. No se encontraron manejo
D para acuicultura continental): | de bases de datos de tierras inundadas artificiales en las entidades
IDEAM territoriales.
Caiia de azticar 22 22 22
Caiia panelera 3 3 3
Hortalizas 310 165 191 Evaluacion Agricola Municipal -
Maiz 491 330 337 EVA Agricola Municipal- d
grﬁogfon :tmapa ¢ Se agruparon los datos de HA sembradas de acuerdo con la solicitud de
V5.7 Yuca 250 220 220 ' ingesta de la Herramienta de calculo IGEI. La informacion entregada por
Platano 300 300 300 ) . la secretaria coincide con la reportada por EVA.
Secretaria de agricultura del
Palma 792 792 792 municipio de Yopal.
Frutales 509 509 509
Otros (promedio 45 45 45
reportado)
5 : HECTAREAS : PROCESO DE VALIDACION,
oot AU LIEE Jsl)] 2018 | 2019 | 2020 | 2021 AU IAR el SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
Aguacate HASS
| Aguacate Lorena
Cacao 163 183 163 Se agruparon los datos de HA sembradas de
2 i Evaluacion Agricola Municipal -EVA Agricola Municipal- de
c.afe’ (con s_?mbr'o) o B o : Agron et d P acuerdo con la solicitud de ingesta de la
v.58. | Limon Tahiti 10 10 10 : Herramienta de calculo IGEL. La informacion
Mandarina arrayan 2 2 2 Secretarfa de agricultura del municipio de Yopal, entrEg\;/axia por la secretaria coincide con la reportada
Naranja Valenciana porEVA.
Otros (promedio reportado) 431 431 431
Tangelo 58 58 58
El municipio no cuenta con bases de datos que
V.5.10. | Sistema multiestrato sombrio No Estimada monitorean HA de arboles sembrados. Aunque el
Mapa de coberturas Corine 2018 IDEAM presenta
informacion de estas categorias no es posible usarla
V.5.11b. | Restauracion No Estimada ya que no se puede establecer el afio de siembra de
todas las HA reportadas.
: : CANTIDAD ; PROCESO DE VALIDACION,
o A=A T 2019 | 2020 [ 2021 AUE S LIRS el SUPUESTOS Y AJUSTES DE INFORMACION.
V.5.9. | Plantaciones forestales No Estimada El municipio no cuenta con bases de datos que monltoreaq HA
de arboles sembrados. Aunque el Mapa de coberturas Corine
2018 IDEAM presenta informacion de estas categorias no es
V.5.11 | Arbolado urbano No Estimada posible usarla ya que no se puede establecer el afio de siembra
de todas las HA reportadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la herramienta de célculo anexa al presente informe, se muestran los factores de emision y las férmulas de
calculo empleadas para realizar las estimaciones de emisiones y absorciones de GEI. A continuacidn, se encuentra
el Reporte de emisiones de GEl para la serie de afios 2019, 2020 y 2021 en los limites geograficos del Municipio
de Yopal y se desarrollan los analisis correspondientes al reporte final y desagregado para cada uno de los Sectores
del IGEL

5.1. Resultados Estimaciones IGEI Yopal.

La estimacién del IGEI de Yopal se realiza por el método de factores de emision, el cual consiste en combinar la
informacion de la cuantificacidn de los Datos de Actividad (DA) con los Factores de Emision (FE) que relacionan las
emisiones o absorciones de GEI con el dato de actividad unitario segun el IPCC 2006, siguiendo las directrices de
la Guia MADS 2021.

Emisiones/Absorciones = (DA) * (FE)

La Herramienta de Célculo que acompafiia la Guia, incluye las ecuaciones de calculo para cada fuente de emision,
factores de emisidn por defecto para cada Sector del IGEI® y los Potenciales de Calentamiento Global establecidos
en el Quinto Informe de Evaluacién (AR5). El nivel de detalle para la estimacién del IGEI se establece teniendo
en cuenta los recursos y datos disponibles (IPCC, 2006).

Acorde con la Guia, los calculos desarrollados pueden representar un nivel de complejidad 1, que permite usar FE
por defecto y DA generados por las entidades priorizadas del sector y; 2, que contempla el uso de FE propios del
pais con DA generados por las entidades priorizadas del sector, sin embargo, esta abierta la opcién de establecer
calculos a partir de FE propios del municipio, toda vez que sean avalados por el IDEAM como Autoridad Ambiental
competente. La Tabla 4 a continuacién muestra los resultados agregados y desagregados para cada uno de los
sectores vinculados y el IGEl total de Yopal.

Tabla 4. Reporte IGEI Yopal para la serie de arios 2019, 2020 y 2021.

CONSOLIDADO : EMISIONES

SECTORES Y E"ﬂg'Tc;\NSES
SUBCATEGORIAS Alcance1 Alcance?2 Alcance3 TOTALES

2019 592.280 37917 383 630.580 - 1.685 628.895

REP?gJEJGE' 2020 587249 64.208 64 651.521 - 1.685 649.836

2021 576.906 26.056 22 602.984 - 1.685 601.299

TOTAL 1756435  128.181 470 1.885.086 - 5055  1.880.031

, 2019 25911 37917 - 63.828 NA 63.828

:éSE'IN:(I;{IgIr:JAARIA 2020 27431 64.208 - 91.639 NA 91.639

2021 20788 26.056 - 55.844 NA 55,844

SUBTOTAL SECTOR 83120  128.181 : 211.311 : 211.311

2019 12,511 15.104 : 27.615 NA 27.615

1.1, Edificios residenciales 2020 15.110 19.429 : 34.540 NA 34.540

2021 14.716 11.880 i 26.596 NA 26.596

SUBCATEGORIA 42337 46.413 : 88.751 : 88.751

2019 7543 14217 i 21.760 NA 21.760

2 Para el caso del presente IGEI, el Gnico FE que se modifica es el correspondiente a Electricidad, el cual es establecido por la UPME para el
Sistema Interconectado Nacional -SIN- anualmente.
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EMISIONES
NETAS

CONSOLIDADO
SECTORES Y ANO
SUBCATEGORIAS
|.2. Edificios e 2020
|n§taI§C|qnes comerciales 2021
e institucionales
SUBCATEGORIA
|.3. Industrias 2019
Manufactureras y de la 2020
construccion 2021
SUBCATEGORIA
2019
l.4. Industrias de Energia 2020
2021
SUBCATEGORIA
. . 2019
1.5. Agricultura, silvicultura 2020
y actividades pesqueras 2021
SUBCATEGORIA
|.6. Fuentes no- o
especificadas 2020
2021
SUBCATEGORIA
2019
Il. TRANSPORTE 2020
2021
SUBTOTAL SECTOR
II.1. Transporte por 2019
carretera 2020
2021
SUBCATEGORIA
2019
lll. RESIDUOS 2020
2021
SUBTOTAL SECTOR
[11.1. Disposicién residuos 2019
sblidos en tierra 2020
2021
SUBCATEGORIA
2019
111.3. Incineracion 2020
2021
SUBCATEGORIA
2019
[11.4. Quema residuos 2020
2021
SUBCATEGORIA
[I1.5. Aguas residuales 2019
domeésticas 2020
2021
SUBCATEGORIA
2019
11.6. Vertimientos
Industriales 2020
2021

SUBCATEGORIA

Alcance1
6.292

7.562

21.397
1.794
2.694
3.301
7.789

86

86

3.976
3.335
4.209
11.520
172.099
168.809
145.055
485.962
172.099
168.809
145.055
485.962
68.952
74.482
90.399
233.833
26.926
29.080
31.202
87.207

276
276
827

852
1.042
2.720

23.578
24.660
23.184

71.422
17.622

19.614
34972

72.208

Alcance?2
29.930

9.463

53.611
8.596
14.848
4.713
28.157

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA

NA
NA

Alcance3

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA

NA

NA
NA

383
64
22

470

383
64
22

470

TOTALES
36.222

17.025

75.007
10.389
17.542
8.014
35.946
86

86
ND
ND
ND

3.976
3.335
4.209
11.520
172.099
168.809
145.055
485.962
172.099
168.809
145.055
485.962
69.336
74.546
90.422
234.303
26.926
29.080
31.202
87.207
383

340

22

745

827

852
1.042
2.720
23.578
24.660
23.184

71.422
17.622

19.614
34.972

72.208

NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA

NA
NA

36.222
17.025

75.007
10.389
17.542
8.014
35.946
86

86
ND
ND
ND

3.976
3.335
4.209
11.520
172.099
168.809
145.055
485.962
172.099
168.809
145.055
485.962
69.336
74.546
90.422
234.303
26.926
29.080
31.202
87.207
383

340

22

745

827

852
1.042
2.720
23.578
24.660
23.184

71.422
17.622

19.614
34.972

72.208
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EMISIONES
NETAS

CONSOLIDADO
SECTORES Y
SUBCATEGORIAS
2019
IV.IPPU 2020
2021
SUBTOTAL SECTOR

2019
IV.2. Uso de HFC 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V. AFOLU 2020
2021

SUBTOTAL SECTOR

V.1. Fermentacion 2019
Entérica e
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.2. Gestion de Estiércol 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.3. Lefia 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.4. Deforestacion 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.5. Incendios 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.7. Fertilizantes 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.8. Frutales 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.9. Plantaciones 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.10. Sistemas Arboreos 2020
2021

SUBCATEGORIA
2019
V.11. Arbolado Urbano 2020
2021

SUBCATEGORIA

Alcance1

5
S
5
16

5
5
5

16

325.313
316.522
311.659
953.494
269.240
256.572
256.001
781.813
6.607
6.657
6.758
20.021
60
60
60
180
12.261
13.176
13.359

38.796

NE
NE
NE

18.210
19.459
17.399
55.067

NA

NA

NA

7
EMISIONES
Alcance?2 Alcance3
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA

TOTALES

16
325.313
316.522
311.659
953.494
269.240
256.572
256.001
781.813

6.607
6.657
6.758
20.021

60

60

60

180
12.261
13.176
13.359

38.796

NE
NE
NE

18.210
19.459
17.399
55.067

NA

NA

NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA
NA

NE
NE
NE

NE
NE
NE

NE
NE

NE

1.685
1.685
1.685

5.055

1.685
1.685
1.685
5.055

5
5
5
16

5
5
5

16
323.628
314.837
309.973
948.439
269.240
256.572
256.001
781.813

6.607
6.657
6.758
20.021

60

60

60

180
12.261
13.176
13.359

38.796

NE
NE
NE

18.210
19.459
17.399
55.067
1.685
1.685
1.685
5.055
NE
NE
NE
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CONSOLIDADO EMISIONES EMISIONES

SECTORES Y NETAS
SUBCATEGORIAS Alcance1 Alcance2 Alcance3 TOTALES

2019 - - - NA NE -

V.11b. Restauracion 2020 - - - NA NE -

2021 - - - NA NE -

SUBCATEGORIA - . - - . .

2019 18.936 NA NA 18.936 NA 18.936

V.12. Arroz 2020 20.599 NA NA 20.599 NA 20.599

2021 18.082 NA NA 18.082 NA 18.082

SUBCATEGORIA 57.617 - - 57.617 - 57.617

Fuente: Elaboracion propia.
5.2. Analisis del Reporte Consolidado y por Sectores del IGEI.

Las emisiones netas de GEl en Yopal para la serie de afios 2019, 2020, 2021 son de 628.896, 649.836 y 601.299
tCO2eq respectivamente, lo que equivale a un total de emisiones para los afios de estudio de 1.880.031 tCOzeq, lo
gue quiere decir que, en promedio, cada habitante del municipio emitié 3,55 tCOzeq-afio en el periodo de estudio,
y a su vez, se generaron 247,5 tCO2eq/Km?-afio.

Por otra lado, al analizar los resultados obtenidos en cuanto al alcance, se observé que en los tres afios analizados,
el Alcance 1 tiene la mayor participacion, registrando un 94% en 2019, 90% en 2020 y 96% en 2021; respecto al
Alcance 2 se tiene un aporte menor y un comportamiento similar afio tras afio, mientras que, en cuanto al Alcance
3 es importante mencionar que su aporte no es significativo al no superar el 1% en los diferentes afios (llustracion
4).

ANO 2019

ANO 2020 ANO 2021

= Alcance 1 m Alcance 1 = Alcance 1

Alcance 2 Alcance 2 Alcance 2

m Alcance 3 " Alcance 3 = Alcance 3

llustracion 4 Porcentaje de contribucion de emisiones por alcance para el periodo 2019 — 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Es importante tener en cuenta los factores externos como la variacion en los FE de la Electricidad, el cual presenta
sus valores mas altos para el aflo 2020 y los mas bajos para el afio 2021, se refleja directamente en los resultados
obtenidos para el Alcance 2 los cuales se relacionan directamente con el Sector Energia del IGEI.

En cuanto a la participacion de las emisiones de cada sector afio tras afio, se tiene un importante aporte del sector
AFOLU, el cual registra un 52% en 2019, 48% en 2020 y finalmente llega al 52% en 2021; por su parte, el sector
transporte es el segundo mayor aportante en emisiones, registrando en promedio el 25% de emisiones para el
periodo 2019-2021; el sector residuos presenta aportes del 11% y 12% para los afios 2019y 2020, respectivamente,
y registra un ligero aumento para el 2021 correspondiente al 15%; el sector de energia estacionaria presenta su
mayor aporte (14%) en el 2020, y luego se reduce a un 9% al 2021, mientras que en el 2019 se reporté un 10%; en
cuanto al sector IPPU se tiene una participacion muy baja, por lo cual no es posible apreciar graficamente su aporte,
ya que no supera el 1% de las emisiones durante todos los afios. A partir de lo anterior, es importante resaltar que,
para el aflo 2021, el sector que mas emisiones aporto fue el de AFOLU, seguido del transporte, residuos, energia
estacionaria y finalmente, el sector IPPU. Las fuentes de emisidn de GEI que registraron un aporte significativo con
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respecto a las demas actividades analizadas en los tres afos estudiados, se asocian a la fermentacién entérica por

ganaderia y al transporte por carretera. Lo anterior se puede apreciar en la llustracién 5, llustracion 6 y llustracion

7.
Arroz = 18936
Frutales — -1685
Fertilizantes = 18210
Deforestacion " 12261
Lefia 60
Gestion de estiercol 1 6607
269240
Fermentacion enterica I
Uso de HFC 5
Vertimientos industriales m 17622
Aguas residuales domésticas = 23578
Quema de resiudos 827
Incineracion 383
Disposicion de residuos soélidos en... = 26926
Transporte por carretera e 172099
Fuentes no-especificadas meessssss—— (72099
Industrias de energia 86
Industrias manufactureras y de la... 1 10389
Edificios e instalaciones comerciales. .. m 21760
Edificios residenciales mm 27615
-50000 50000 150000 250000

¢

11%
%o

ENERGIA ESTACIONARIA » TRANSPORTE

- IPPU

llustracion 5 Comportamiento de las emisiones para el afio 2019. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 6 Comportamiento de las emisiones para el afio 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 7 Comportamiento de las emisiones para el afio 2021. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la llustracion 8, la cual muestra el total de emisiones de GEl en cada uno de los Sectores
del IGEIl para la serie de afos estimada, en donde se puede observar que, el sector de energia estacionaria reflejé
un aumento en el 2020 de 27.898 tCO2eq, y posteriormente una disminucién 35.795 tCOzeq para el 2021; en cuanto
al sector transporte, se observa una disminucién de 3.290 tCOz2eq en el 2020, y de 23.754 tCOz2eq en el 2021; por
su parte, el sector de residuos registra un aumento, pasando de emitir 69.353 tCOzeq en 2019, a 74.272 tCO2eq en
2020 y 90.410 tCOz2eq en 2021; en cuanto al sector AFOLU, se registra una reduccion poco significativa afo tras
afo; mientras que el sector IPPU tiene un aporte minimo y constante en los tres afios, con una emision de 5 tCO2eq,
este hecho se puede explicar dado que las fuentes de emisidn que se integran al calculo, siguiendo las instrucciones
de la Guia MADS, son pocas para el caso de este sector, toda vez que existen programas sectoriales especificos a
nivel nacional para gestionar su mitigacion, sin embargo, el rol de la Administracion Municipal es fundamental en
el control y seguimiento a la implementacién de los programas y/o politicas establecidas a nivel nacional.
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llustracion 8 Emisiones Netas de cada Sector del IGEI de Yopal para la serie de arios estimada. Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, es importante mencionar que, al no tener bases de datos que permitan establecer las absorciones
asociados a las plantaciones forestales, restauracion forestal, arbolado urbano, entre otros, se genera mucha
incertidumbre en la cantidad de absorciones que genera el municipio, por lo cual, es de vital importancia establecer
un control adecuado del nimero de hectareas sembradas anualmente, ya que contar con estos datos, es un factor
fundamental a la hora de lograr la carbono neutralidad del municipio. Por lo anterior, en el presente IGEI solo se
tuvieron en cuenta el reporte de absorciones por cultivos frutales, el cual corresponde a 1685 tCO.eg/afio.
Finalmente, es de notar que la ruralidad representa un papel importante en la gestion de la mitigacion del cambio
climatico en el municipio, ya que posee un potencial significativo en cuanto a las absorciones de GEl.

5.2.1. Sector Energia Estacionaria.

Las emisiones del Sector Energia Estacionaria para la serie de afios estimada fueron de 63.741 tCOzeq en el 2019,
91.639 tCO2eq en el 2020 y finamente 55.844 tCOzeq en el 2021. En cuanto al comportamiento de cada una de las
subcategorias, se observd que, para el caso de los edificios residenciales, éste aporté la mayor cantidad de
emisiones en el 2019 con un 43%, y en el 2021 con un 48%, mientras que en el 2020 se obtuvo un 38% de las
emisiones; en cuanto a la subcategoria de edificios e instalaciones comerciales e institucionales, éste obtuvo la
mayor representacion del 2020 con un 40% de las emisiones, mientras que en el 2019 y 2021 ocupd el segundo
lugar, con un 34% y 30%, respectivamente. La subcategoria de industrias manufactureras y de la construccion se
mantiene estable en la serie de afios de estudios, ocupando el tercer lugar con 16% en el 2019, 19% en el 2020, y
14% en el 2021. Y finalmente, la subcategoria de fuentes no especificadas ocupa el ultimo lugar, con una
participacion menor al 10% en todos los casos. Lo anterior se puede apreciar en la llustracion 9.
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llustracion 9 Emisiones por subcategoria del Sector Energia Estacionaria. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al comportamiento de las emisiones por tipo de energético en los afos de estudio se obtuvo qué, las
emisiones asociadas al uso de gas natural han incrementado, registrando un aumento de 2.332,11 tCO2eq en el
2020 y 1.538,2 tCO2eq en el 2021; en cuanto al GLP, se observé un comportamiento estable, mientras que las
emisiones asociadas al uso de la electricidad registraron fluctuaciones significativas, teniendo en cuenta que en el
2019 se emitieron 37.916,98 tCOzeq, en el 2020 se registrd un aumento significativo, con 61.384,72 tCOzeq, y en
el 2021 se redujo este valor considerablemente, registrando 27.369,20 tCOzeq, tal como se puede apreciar en la
llustracién 10.

65.000,00
55.000,00
45.000,00

35.000,00

25.000,00
15.000,00 I I I
5.000,00
I = N
-5.000,00 Gas natural .%19 52020 ® 202Fllectricidad Diesel oil

llustracion 10. Comportamiento de las emisiones por tipo de energético. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2. Sector Transporte.

Las emisiones netas del Sector Transporte se estiman en 172.099 tCO2eq en el 2019, 168.809 tCO2eq en el 2020 y
145.055 en el 2021 correspondiente al transporte por carretera, siendo el afio 2019 el que presenta el mayor nivel
de emisiones, ya que en el aio siguiente se reportd una disminucién del 2%, y finalmente en el 2021 una reduccion
del 14% respecto al afo anterior. La llustracién 11, la cual se presenta a continuacion, refleja graficamente las cifras

anteriormente mencionadas.

175.000 172.099
170.000
165.000
160.000
155.000
150.000
145.000

168.809

145.055

Toneladas CO2 eq

140.000
135.000

130.000
2019 2020 2021

B [[.1. Transporte por carretera

llustracion 17 Emisiones por subcategoria del Sector Transporte. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al comportamiento de las emisiones por tipo de combustible se obtuvo que para cada uno de los afios
de estudio, el 99,9% de las emisiones se concentran en el consumo de Diésel oil (ACPM) y de gasolina (corriente
+ extra), teniendo en cuenta que, para el afio 2019, las emisiones de estos dos combustibles representaron el
60,55% y 39,41%, para el 2020 el 65,06% y 34,91%, y para el 2021 el 56,87% y 43,08%, respectivamente; mientras
que el consumo de Biodiésel y de alcohol carburante (Etanol) tienen una representacién minima e igual para los
tres afos, representando el 0,01% y 0,03% de las emisiones, respectivamente. Lo anterior se puede apreciar en la
llustracién 12.

120.000,00
100.000,00
80.000,00
8N 60.000,00
o
40.000,00
20.000,00
0,00
2019 2020 2021
H Diésel oil (ACPM) 104.203,07 109.818,13 82.493,83
Gasolina (corriente + extra) 67.820,30 58.919,86 62.491,87
M Biodiésel 10,08 11,93 9,97
B Alcohol carburante (Etanol) 54,75 47,57 50,45

llustracion 12. Comportamiento de las emisiones por tipo de combustible. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3. Sector Residuos.

Las emisiones netas del Sector Residuos ascienden a 69.353 tCOzeq en el 2019, a 74.547 tCO2eq en 2020 y a 90.410
tCO2eq en 2021. En el afio 2019 y 2020 la mayor contribucién de emisiones corresponde a la disposicién de
residuos soélidos en tierra, con un 38,82% y 39,01%, respectivamente, mientras que en el afo 2021 ocupa el
segundo lugar con el 34,51% de las emisiones. En cuanto a las emisiones de las aguas residuales domésticas, se
obtuvo una representacion del 34% en el 2019, el 33,08% en el 2020 y el 25,64% en el 2021. El mayor aporte de
emisiones en el 2021 se asocia a los vertimientos industriales, representando el 38,68% de las emisiones, y ocupa
el tercer lugar en las emisiones del 2019 y 2020, registrando el 25,41% y 26,31%, respectivamente. En cuanto a la
guema de residuos y la incineracion, se registré un comportamiento similar en los afios de estudios, con valores
gue no superan el 1,22% y 0,55%, respectivamente. Lo anterior se puede apreciar en la llustracion 13.

100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000

40.000

Toneladas CO2 eq

30.000

20.000

10.000

2019 2020 2021
M [I1.1. Disposicidn residuos sélidos en tierra ~ BIIL.3. Incineraciéon
M [I1.4. Quema residuos I11.5. Aguas residuales domésticas

[11.6. Vertimientos industriales

llustracion 13 Emisiones por subcategoria del Sector Residuos. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4. Sector IPPU.

Las emisiones netas del Sector IPPU se estiman en 5 tCOzeq, resultado igual para cada uno de los afios estudiados
(2019, 2020, 2021). Dentro del Sector Unicamente aplican las emisiones derivadas del uso de HFC y PFC, debido al
uso de RACs. Para el municipio de Yopal, no se encontraron datos de consumo y/o produccion de materias primas
relacionadas a las emisiones de GEl, por lo cual, en comparacion a los otros sectores analizados, IPPU es un sector
con una representatividad baja en el total de emisiones netas del municipio. La ilustracién 14 muestra el
comportamiento del Sector IPPU.
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llustracion 14. Comportamiento emisiones Sector IPPU. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5. Sector AFOLU.

Las emisiones netas del Sector AFOLU, Unico sector del IGEI que tiene en cuenta absorciones de COz, representd
un valor de 325.313 tCO2eq emitidas en el 2019, 316.522 tCO2eq en el 2020 y 311.659 tCO2eq en el 2021, y 1.685
tCOzeq absorbidas cada afio, para un total de 323.628 tCOzeq, 314.837 tCOz2eq y 309.973 tCOz2eq netas,
respectivamente. Sin embargo, es importante mencionar que, debido a la falta de disponibilidad de datos, las
absorciones de CO:2 por arbolado urbano, restauracion de bosques, plantaciones forestales y sistemas de arboles,
no fueron tenidas en cuenta, lo que refleja una subestimacion en las absorciones. Unicamente fue posible estimar
el valor de absorciones para la subcategoria de cultivos frutales, para la cual se conté con informacion de hectareas
sembradas en cada afio.

Debido a la alta actividad pecuaria en el municipio, la mayor cantidad de emisiones cuantificadas corresponden a
la subcategoria de fermentacion entérica, con una representacion mayor al 90% en los tres afos estudiados; para
la subcategoria de deforestacién y gestion de estiércol, se tienen valores estables en la serie de afos estudiados,
en donde su aporte no supera el 10%. Las emisiones por consumo de lefia, en comparacién a las otras
subcategorias, son poco significativas.
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llustracion 15 Emisiones por subcategoria del Sector AFOLU. Fuente: Elaboracion propia.

El Sector contiene 12 subcategorias, de las cuales en 4 se pueden cuantificar emisiones totales y en 1 absorciones
totales, sin embargo, la captura de datos de actividad en la mayoria de las subcategorias es baja, lo cual es un
panorama similar a lo que se evidencia en otros territorios del pais, asimismo, el procesamiento de los datos de
actividad desagregados en diferentes instituciones, genera riesgos elevados de doble contabilidad, motivo por el
cual algunos datos deben ser descartados, lo que disminuye la representatividad del sector.

Para las categorias de absorciones, no se encontré disponibilidad de datos en las entidades territoriales, por lo
que fue necesario consultar bases de datos nacionales, sin embargo, no fue posible establecer los aflos de siembras
para las diferentes categorias. Por lo cual, serd fundamental para el municipio establecer un control estricto y un
manejo constante de la cantidad de arboles sembrados para cuantificar de una manera correcta las absorciones
de COa.

También conocido como escenario BAU (Business as usual), trata de la proyeccion de las emisiones futuras de GEl
si se continua con las tendencias actuales bajo la premisa que no se tomen medidas adicionales para su mitigacion
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en el municipio, reconociendo que las emisiones no son estaticas en el tiempo y que estan sujetas a condiciones
histéricas, de mercado y a las tecnologias disponibles.

Este escenario se convierte en una herramienta Gtil para ayudar a la Administracién Municipal a comprender las
implicaciones del crecimiento econdmico y del desarrollo en términos de emisiones de GEl y para desarrollar
politicas y estrategias que conduzcan a su mitigacion. Se construye a través de la identificacién de factores clave
gue impulsan las emisiones de GEl, como el crecimiento econémico, la poblacién, el uso de energia, la produccion
industrial y el transporte y se calcula por medio de la inserciéon de supuestos (o Drivers de Crecimiento, para el
caso del BAU) sobre cémo evolucionaran las emisiones calculadas en el IGEl, principalmente variables como el
crecimiento econdmico, el uso de energia y el crecimiento poblacional, en el futuro.

Con el fin de realizar un ejercicio de prospeccion del IGEI, es importante considerar que a nivel nacional se ha
avanzado en el desarrollo de Drivers de Crecimiento para sectores y subsectores del INGEI con los cuales se
establecié la Contribucién Nacionalmente Determinada (NDC, siglas en inglés), asimismo, algunos sectores han
desarrollado Drivers para algunas de las regiones con un horizonte de tiempo hasta el afio 2050. Para el presente
reporte se realizd la seleccion de Drivers (parametros de proyeccién) que confluyeran con los ejercicios realizados
a nivel nacional (Inventario Nacional o las Actualizaciones y Reportes Bienales) desarrollados por el IDEAM, a
continuacion, la tabla 5 referencia las fuentes seleccionadas para cada uno de los sectores y los drivers (supuestos
de comportamiento) que se emplearon para el calculo del Escenario de Referencia.

Tabla 5. Drivers de crecimiento utilizados para la construccion del Escenario de Referencia Yopal 2050.

SUBCATEGORIA FUENTE I\)IQII;ICIJEI; REFERENCIA
I. ENERGIA ESTACIONARIA
Energia eléctrica nacional (promedio) 2.8%
Gas Natural - consumo residencial 0
L 0.5%
institucional
11. Residencial. ACPM 0.9%
Gasolina 1.3%
Jet fuel 5.9%
GLP (promedio) 2.2%
Energia eléctrica nacional (promedio) 2.8%
Gas Natural - consumo residencial 0.5% Informe proyeccion demanda energéticos - UPME
institucional 7
1.2 y 1.5 Comercial Oficial ACPM 0.9%
e Institucional. Gasolina 13%
Jet fuel 5.9%
GLP (promedio) 2.2%
. Energia eléctrica - Generacion 0.1%
1.4 Industrias de la distribuida (promedio) P
energia Gas natural - generacién de energia 15.4%
I. TRANSPORTE.
Vehiculos eléctricos (Promedio) 0.4%
Gas Natural - transporte 2.3%
I1Transporte por ACPM 0.9% ) -
carretera Gasol 13 Informe proyeccion demanda energéticos - UPME
asolina 3%
GLP (Promedio) 2.2%

I.2. Ferroviario ACPM 0.9%
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SUBCATEGORIA FUENTE i REFERENCIA
11.3. Fluvial ACPM 0.9%
11.4. Aéreo Jet fuel 5.9%
lll. RESIDUOS
Proyecciones del PIB sectorial modelo MEG4C 2020-2030
Crecimiento econémico escenario R1 4.0% para escenario R1-Informe sobre el desarrollo y los supuestos
para la realizacion de escenarios de referencia p. 22
Crecimiento Demografico. DANE 2018 (censo)-Informe sobre
Crecimiento demografico segiin DANE 0.4% el desarrollo y los supuestos para la realizacion de escenarios
de referencia p22
IV.IPPU
Crecimiento sector IPPU 4.56% Informe sobre el desarro!lo y los supuegtos para la realizacion
de escenarios de referencia- P.167
V. AFOLU
Ganaderia Porcinos 15% Fenaw-lnfgrm_el sobre el desqrrollo y los sup_uestos parala
realizacion de escenarios de referencia p 111
. Pokcolombia-Informe sobre el desarrollo y los supuestos para
- 0,
Ganaderia - Aves 4.0% la realizacion de escenarios de referencia p 111
Ganaderia Bovina 4.0% Proyecciones del PIB sectorial modelo MEG4C 2020-2030
— para escenario R1- Informe sobre el desarrollo y los
Ganaderia Bifalos 40%  supuestos para la realizacion de escenarios de referencia
Ganaderia Ovinos 4.0%
V1. Ganaderia - V2. Ganaderia Caprinos 40% Proyecciones del PIB sectorial modelo MEG4C 2020-2030
gestion de estiércol - . para escenario R1-Informe sobre el desarrollo y los supuestos
Ganaderia Caballos 4.0% para la realizacion de escenarios de referencia.
Ganaderia Mulas y Asnos 4.0%
Ganaderia Bovina -5.5%
Ganaderia Bufalos -55%  Proyecciones del PIB sectorial modelo MEG4C 2020-2030
Ganaderia Ovinos -5.5%  para escenario R3-Informe sobre el desarrollo y los supuestos
Ganaderia Caprinos 5.5% para la realizacién de escenarios de referencia.
Ganaderia Caballos -5.5%
Crecimiento demoarafico seadn Crecimiento Demografico. DANE 2018 (censo)-Informe sobre
V.3. Uso de Lefa D ANI? g 0.4% el desarrollo y los supuestos para la realizacién de escenarios
de referencia p22
Deforestacion Amazonia -0.2%
Deforestacion Andes -0.1% ) . .
V4v VAl — : Nivel de referencia de las emisiones forestales por
Dem;or!ést.acién Deforestacion Caribe -0.1% deforestacion en Colombia para pago por resultados de
Deforestacion Orinoquia 0.1% REDD+ bajo la CMNUCC.
Deforestacion Pacifico -0.1%
V.6 Tierras Inundadas 4.0%
V.9. Plantaciones 4.0
Forestales 7o Proyecciones del PIB sectorial modelo MEG4C 2020-2030
. ,, Para escenario R1-Informe sobre el desarrollo y los supuestos
V.5. Incendios Nivel de referencia forestal - 4.0% para la realizacion de escenarios de referencia p. 22
V.7. Fertilizantes Colombia 40%  Proyecciones del PIB sectorial modelo MEGAC 2020-2030
V.8. Frutales 400 Paraescenario R1 -Irlforme sobre e! desarrollo y Iqs supuestos
VA0 VA1 Sish r para la realizacion de escenarios de referencia p. 22
10y V.11 Sistemas de
arbolado y arbolado 4.0%

urbano

Fuente: Elaboracion propia.
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Su utilizacién puede ser evidenciada en la pestaiia “Calculos BAU” de la herramienta de calculo entregada a la
ciudad. La tabla 6 a continuacién, muestra la estimacion del escenario de referencia de Yopal.

Tabla 6. Estimacion Escenario de Referencia Yopal 2050

ANO BASE ESCENARIO DE REFERENCIA (tCO2eq)

SECTORES IGEI
2023 2025 2030 2035 2040

55.844,16  71.738,32  74.533,04 82.161,80 90.811,45  100.627,60 111.776,92 124.450,24

\ER A

ESTACIONARIA

IL.

TRANSPORTE 145.054,50 161.502,00 165.013,03 174.137,17 183.779,37  193.969,79  204.740,42 216.125,14
lIl. RESIDUOS  90.409,57  94.15491  97.836,13  107.849,37 119.833,51 13421348 151.504,0 172.334,62
IV.IPPU 548 5,99 6,55 8,19 10,24 12,79 15,99 19,98
V.AFOLU 309.973,46 335.947,07 363.333,55 438402,96 529.647,36 64057359 77543963 93942539

EMISIONES
NETAS 601.287,17 663.348,29 700.722,30 802.559,49 924.081,93 1.069.397,25 1.243.477,76 1.452.355,38
TOTALES

Fuente: Elaboracion propia.

Las emisiones netas 2021 del municipio de Yopal proyectan un crecimiento del 33% al afio 2030 y del 142% al afio
2050 con un total de emisiones netas de 1.452.355 tCO2eq para este mismo afio. Al respecto, es importante
mencionar que, para alinear objetivos a nivel municipal con los objetivos a nivel nacional, el municipio debe reducir
el 51% de sus emisiones para el afio 2030, lo que equivaldria, segun la estimacion realizada en el presente reporte,
a un total de 409.305 tCO2eqg-afio, aproximadamente el 69% de las emisiones estimadas con los datos de actividad
del afio 2021. La llustracién 16 muestra el comportamiento de cada uno de los sectores del IGEI de Yopal.

ESCENARIO BAU - EMISIONES TOTALES

1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00
600.000,00

400.000,00

200.000,00

0,00
2021 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Emisiones

e Erisiones totales Energia estacionaria ~ e===Transporte — ====Residuos — e=|PPl  ss———AFOLU

llustracion 16. Escenario de Referencia de Emisiones Totales y por Sectores de Yopal. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el Sector AFOLU presenta el mayor crecimiento segun lo proyectado, representando a 2050 el 48% de
las emisiones totales. Seguido de AFOLU, el sector Residuos es el que presenta el segundo mayor crecimiento
representando un 65% de las emisiones en el afio 2050. Para los demas sectores, en la ilustracion se puede observar
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que su crecimiento es bajo por lo que estos sectores (Energia, Transporte, IPPU, Residuos) perderian
representatividad en el aporte a las emisiones en 2050. Con base a esto, el sector de AFOLU es donde se deberian
concentrar los esfuerzos con estrategias de mitigacion de emisiones para cumplir con las metas nacionales e
internacionales de reduccién de emisiones. En particular para el sector AFOLU es trascendental llevar un control
estricto cada afio de las hectareas de arboles sembrados para no subestimar las absorciones de CO2y asi estimar
con mayor certeza los aportes en emisiones de este sector.
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ANEXO |. Aseguramiento De La Calidad y Validacion de los Datos por

Categoria de Calculo.

A continuacion, se presentan las medidas propuestas para los Sectores del IGEl con el fin de garantizar los
principios esenciales de los Inventarios de Gases de Efecto Invernadero en cuanto al aseguramiento y control de
la calidad de acuerdo con lo dispuesto en el segundo informe bienal de actualizacién de Colombia ante la CMNUCC

Sector Energia Estacionaria.

Acciones propuestas

Revision de la consistencia en cuanto a 6rdenes de magnitud de los valores y en la coherencia historica de los
datos

Realizar reuniones de contextualizacion, solicitud de informaciéon y validacion de datos en primera instancia con
instituciones que operen en el territorio directamente con el fin de cumplir el primer nivel de fiabilidad de datos, en
caso de no ser posible se debe acudir a entidades externas como empresas del sector energético, SSPD,
Ecopetrol, UPME, DANE, entre ofras.

Validacion de datos con otras fuentes de informacién cuando hay disponibilidad tales como:

Confrontar consumos de combustibles en centrales de generacién de energia eléctrica con los publicados por XM
S.A. E.S.P, que es la empresa operadora del Sistema Interconectado Nacional — SIN.

Confrontar los datos de consumos de combustibles con los publicados en el DANE, especificamente con los
correspondientes a consumos de energéticos de la Encuesta Anual Manufacturera - EAM

Revision de la consistencia de los datos publicados por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(SSPD) en el SUI, haciendo énfasis en la coherencia de datos afio tras afio y en la validacién de érdenes de
magnitud con otras fuentes de informacién.

Verificacion de porcentajes de mezclas de biocombustibles, a partir de consultas anuales para ciudades
principales en la pagina web de UPME.

Realizar un proceso de validacion de datos de produccion de carbdn Cadena de gas natural, GLP y Petroleo (en
caso de que aplique) publicados en otras fuentes de informacién, como los boletines estadisticos de minas y
energia y las publicaciones en web de la Agencia Nacional de Mineria — ANM.

Fuente: Adaptado de IDEAM, 2018

Sector Transporte.

Acciones propuestas

Revision de la consistencia en cuanto a 6rdenes de magnitud de los valores y en la coherencia historica de los
datos.

Evaluacién de la coherencia de las emisiones GEI de cada sector con el comportamiento econémico del sector
en el pais y en la regién.

Validacion de datos con otras fuentes de informacién cuando hay disponibilidad tales como:

Confrontar consumos de combustibles en el territorio a través del repositorio de informacion generado por el
Sistema de Informacion de Combustibles Liquidos (SICOM).

Para el concepto de transporte aéreo deberd acudirse a las entidades que controlan las concesiones
aeroportuarias en cada territorio (en caso de que este aplique).

Fuente: Adaptado de IDEAM, 2018

Sector Residuos.
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Acciones propuestas

Revision de la consistencia en cuanto a érdenes de magnitud de los valores y en la coherencia historica de los
datos

Evaluacion de la coherencia de las emisiones GEI con las tendencias histéricos y los nieles de generacion,
disposicion de residuos sélidos y vertimientos en el territorio

Validacion de datos con otras fuentes de informacién cuando hay disponibilidad tales como:

Realizar una comparacion de las bases de datos proporcionados por las Autoridades Ambientales Regionales,
respecto a las reportadas por la SSPD (fuente oficial de los datos de actividad).

Realizar una comparacion con las bases de datos del IDEAM, referentes a residuos peligroso -RESPEL-

Revisién de la consistencia de los datos publicados en el SUI, para las SSPD.

Sector Procesos Industriales - IPPU

Acciones propuestas

Revision de la consistencia en cuanto a érdenes de magnitud de los valores y en la coherencia historica de los
datos

Evaluacién de la coherencia de las emisiones GEI de cada sector con el comportamiento econdmico del sector
en el pais y en la region.

Validacion de datos con otras fuentes de informacion cuando hay disponibilidad tales como:

Confrontar cantidad producida de una actividad especifica con asociaciones gremiales o sistemas de informacion
(World Steel Association — WSA, SIMCO (UPME), Encuesta anual Manufacturera (DANE), ANDI.

Confrontar los datos de produccion con los publicados en el DANE, especificamente con los correspondientes a
consumos de energéticos de la Encuesta Anual Manufacturera — EAM

Confrontar los datos de produccidn publicados en el RUA Manufacturero -IDEAM-.
Fuente: Adaptado de IDEAM, 2018

Sector AFOLU

Acciones Propuestas

Revision de la consistencia en cuanto a 6rdenes de magnitud de los valores y en la coherencia historica de los
datos y evaluacién de la coherencia de las emisiones GEI de cada sector con el comportamiento econémico del
sector en el pais y en la region

Realizacion de talleres y mesas técnicas con actores del sector en el territorio seguin apliquen y estén presentes
con el fin de adelantar procesos de socializacion, discusion y validacion del uso de los datos de actividad.

Validacion de datos con otras fuentes de informacion cuando hay disponibilidad tales como:

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) a través del repositorio de informacién Terridata y
las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) u autoridades presentes en el territorio.

La informacién reportada por el SMByC relacionada con los mapas de cambio del bosque natural puede ser de
interés para evaluacion de deforestacion y arbolado.

Fuente: Adaptado de IDEAM, 2018
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