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1 RESUMEN EJECUTIVO

El cambio climatico es inequivoco y estd causado principalmente por las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl) y los cambios de uso de la tierra, ambos fenémenos asociados
a la actividad humana.

Las ciudades emiten hasta el 70% de los GEl asociados al consumo. Por ello, la involucracién
de los gobiernos locales en la lucha contra el cambio climatico es imprescindible. Se trata
de fomentar un desarrollo inteligente de las ciudades basado en una economia baja en
carbono.

En este estudio, integrado dentro del Programa de Ciudades Sostenibles y Competitivas de
FINDETER, en el marco de la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles del BID, se
plantea una Hoja de Ruta de Mitigacion a 2050, que busca integrar desarrollo y limitacion
de emisiones desde un punto de vista de sostenibilidad integral en el municipio de Neiva.
El drea de estudio considerada incluye el municipio completo de Neiva (zona rural y zona
urbana), situado en el Departamento del Huila en Colombia, con una poblacién de 340.140
habitantes en 2014.

Este estudio de emisiones GEl, tiene como objetivos:

1. Realizar un diagndstico cualitativo y cuantitativo de las emisiones de GEI por
actividades antropogénicas para el municipio de Neiva, departamento del Huila,
Colombia. El diagndstico cuantitativo, que se basa en un inventario de GEl que
sigue la metodologia Global Protocol for Community-Scale Basic+ (versién 2014),
se ha realizado para el afio base 2014 y para el afio 2009.

2. Establecer el escenario tendencial (escenario Business as Usual) con base en
emisiones de GEIl para los afios 2030 y 2050 para el municipio de Neiva, con base
en el inventario de emisiones de GEI (afio base 2014).

3. Seleccionar 15 medidas de reduccion de GEI.

4. Establecer un escenario de crecimiento inteligente desde el punto de vista de
emisiones de GEI, como combinacion del escenario inteligente y la seleccion de
medidas de reduccién de GEl, para 2050 para el municipio de Neiva.

f@} Findeter ‘1 25

|
w
©

5. Analisis de costos y beneficios netos de las medidas de mitigacion.

La Hoja de Ruta tiene por horizonte temporal 2050, y por alcance los siguientes sectores:

e Uso de la energia en fuentes estacionarias: residencial, comercial, industrial,
institucional, fugitivas y otros.

e Usode la energia en fuentes moviles, incluyendo trafico por carretera y aéreo.

e  Sector residuos sélidos.

e  Sector aguas residuales.

e Procesos industriales y uso de productos.

e Sector de agricultura, silvicultura y usos del suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés).

Diagndstico

La Hoja de Ruta se basa en un diagndstico cualitativo y cuantitativo, que incluye un
inventario de emisiones de GEI del municipio de Neiva para los afios 2009 y 2014. Para el
desarrollo del inventario se ha creado una herramienta especifica, adaptada al area de
estudio. Este diagnéstico ha servido para identificar el potencial de reduccion de emisiones
de cada sector.

Los resultados que arroja el inventario de emisiones de GEl indican el balance de emisiones
de GEl per capita del Municipio de Neiva asciende a 3,4 t CO2 e/hab. En Neiva, las emisiones
por produccién de petrdleo suponen un 38% del total, por lo que constituyen una carga
importante para el municipio. En este sentido, si la comparativa respecto a otros territorios
se hace sin las emisiones por produccion de petréleo, actividad poco frecuente en la
mayoria de las ciudades estudiadas, se aprecia como el balance de emisiones per cépita
(2,1 t CO2 e/hab) es inferior tanto a la media de América Latina y Caribe, como a la media
mundial asi como muy inferior al resto de los paises mas desarrollados de Europa.

En términos absolutos, las emisiones del municipio de Neiva de 2014 resultaron 1.241.953
t CO2e. Parte de estas emisiones se contrarrestan con las absorciones, que ascienden en
2014 a -73.368 t COze, resultando en un balance de emisiones de 1.168.585 t COze.
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Asimismo, la emisién de CO: de origen biogénico (procedente de la combustién de
biomasa), que no se encuentra incluida en los valores anteriores, asciende a 69.197 t COx.
En la Figura 1 se presenta el balance de emisiones per cdpita para Neiva y otras ciudades.

Figura 1. Comparativa del balance de emisiones per capita (t CO,e/hab) !

20

16,1

M Resto de emisiones de GEI W Emisiones de GEl petroleoy gas

Fuente: Elaboracién propia

Las principales emisiones se producen en el Sector Fugitivas, que representa un 36% de las
emisiones totales, debido a la actividad de extraccién de petréleo y conduccién de gas
natural, sector fundamental en la economia municipal, registrandose varias concesiones
petroleras en el municipio, seguidas de las emisiones del sector AFOLU con un 26% de las
emisiones. En este sentido, el sector AFOLU a pesar de ser un sector emisor neto de COze,
las absorciones por la accidn de los bosques del municipio de Neiva hacen que las emisiones
se reduzcan en casi un 29%. El tercer sector es movilidad, que asciende a un 23% de las

1 Fuente: Idom a partir de datos del Banco Mundial para los paises (datos de 2010) y el BID para las
ciudades (datos de 2012 y 2013). (*) Los paises sélo incluyen emisiones asociadas al consumo de
combustibles y a la produccion de cemento.
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emisiones totales debidas al consumo de diésel y gasolina. La aportacion del resto de

sectores es inferior al 16%, teniendo mas relevancia el sector Residencial con un 6%,
Residuos con un 3%, Servicios con un 3% e IPPU con un 1%.

Escenario tendencial

Se plantea un escenario tendencial o Business as Usual (BaU) a 2050 con una poblacion que
crece hasta los 429.041 habitantes —un 36,06% mas que en 2014- y que mantiene las
tendencias de los ultimos afos en cuanto a consumo de energia, produccion de residuos,
desarrollo industrial, etc.

En este escenario el balance de emisiones per cdpita alcanzaria 4,13 t COze, es decir, un
20% mas que en 2014. En términos absolutos las emisiones totales de 2050 serian
1.771.121 t CO2e, lo que implica un aumento del 51,56% respecto a 2014.

Este hecho viene influenciado principalmente por dos causas. La primera es el fuerte
incremento poblacional que sufre el Municipio de Neiva entre los afios estudiados. Por otro
lado, en Neiva hay actividades que no dependen directamente del aumento de la poblacion
y que suponen una contribucion elevada al total de las emisiones como son la ganaderia o
las emisiones fugitivas. Por ejemplo, las emisiones por produccion de petréleo y gas natural
han disminuido un 25,72% entre los afios de estudio, pasando de una contribucion del
36,18% en el afio 2014 al 18,07% en el afio 2050. Todo ello provoca que el incremento total
de las emisiones sea mas lento que el incremento poblacional, resultando en un aumento

de las emisiones absolutas y una disminucién de las emisiones per capita.

Hoja de Ruta de Mitigacion
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Para la definicién de acciones en la Hoja de Ruta de Mitigacién se han priorizado los Sector Accién
siguientes sectores: de energia fotovoltaica en edificaciones
(mediante subsidios o desgravaciones de
e  AFOLU: por ser el segundo sector emisor, asi como el Unico sector con capacidad impuestos).
de efecto sumidero. Energia E.F.F.4 |Rehabilitacion energética en edificaciones
e Movilidad: por ser el tercer sector emisor y presentar un alto potencial de residencial publicas oficiales y en escuelas y colegios.
reduccion de emisiones de GEIl y de otras mejoras ambientales. Energia Energia EF.M.1 | SETP: promocion de' un sistema estrategico _‘fle
. . .. . Fuentes Movilidad transporte publico (incorporando la sustitucidn
e Residuos: por presentar un alto potencial de reduccién de emisiones de GEl, ya Moviles L
- de autobuses diésel a gas natural)
que la mayor parte de las em’|S|ones se encuentra concentrada en fuentes Energia EF.M.2 | Mejora de la red de ciclovias, ampliandola y
puntuales (Relleno Sanitario Los Angeles). Movilidad aumentando la conectividad entre ellas,
e Energia Estacionaria: por representar en conjunto un 65% de las emisiones, y por incorporando estaciones de hidratacion y
incluir el sector institucional, que aunque representa un porcentaje de emisiones parqueaderos.
inferior al 1%, debe establecer una actitud ejemplarizante. Energia E.F.M.3 | Creacion de una red peatonal de calles y mejora
. S . -, Movilidad de las condiciones para el desplazamiento a pie
e Aguas Residuales: por presentar la municipalidad una gran capacidad de actuacion - ; - P P - ,p
. . . ., . Energia E.F.M.4 | Reducir las necesidades de movilidad a través de
y por la inexistencia de un sistema de depuracién de aguas residuales, aunque el e . L o .
Movilidad la incorporacion de criterios ambientales y de
0, ici .. .ere .z .
sector represente un 0,8% de las emisiones totales. movilidad a la planificacién urbana: barrios
compactos y diversos

En 2050, el area de estudio en el escenario inteligente, con la adopcidn de las 15 acciones

Residuos R.1 Compostaje de residuos organicos a gran escala,
especificas planteadas en torno a los ejes de eficiencia energética, energias renovables y con separacién en origen de materia organica
optimizacién de los recursos que se muestran en la siguiente tabla, podria reducir un total compostable.
de 374.154 t CO;z e y supondrian un ahorro energético de 90.275 tep?. R.2 Andlisis de alternativas para la implantacién de

sistemas de aprovechamiento del biogas y de los
Tabla 01. Acciones incluidas en la Hoja de Ruta de Mitigacién lixiviados generados en el relleno sanitario Los
Angeles.
Sector Accidn - — -
- - — — Aguas residuales AR.1 Construccién de una PTAR con tratamiento
Energia Energia E.F.F.1 |Incorporar criterios de compra y contratacion L .
- . primario y secundario para la zona urbana
Fuentes residencial verde. o
Estacionarias . — — - - AFOLU Al Desarrollo de proyectos especificos de
Energia E.F.F.2 |Sustituir alumbrado publico por equipos mads L . .
e o ; reforestacidn. Restauracion de areas degradadas
institucional eficientes, tipo LED. L .
- — - y estratégicas.
Energia E.F.F.3 | Combinaciéon de cubiertas verdes menguando el
institucional uso de sistemas de refrigeracion con instalacion

2 Toneladas equivalentes de petréleo
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Sector Accion

A2 Promover practicas agroforestales y
silvopastoriles (combinacién de arboles y pastos
y zonas agricolas)

A3 Programas de capacitacion a los agricultores y
productores pecuarios sobre buenas practicas en

Figura 3. Emisiones per capita en los escenarios (t CO,e/hab afio)

la gestion del estiércol y en el uso de fertilizantes zzz
(biofertilizantes y/o organicos) 350 \//
Transversal T.1 Educacién ambiental y sensibilizacién ciudadana 3,00
Fuente: Elaboracidon propia 2,50
La adopcién de estas acciones, supone en el afio 2050, una reduccion de las emisiones del ;1122
21% sobre el escenario tendencial en ese mismo afo. Ello implica, que el balance de 1:00
emisiones total del area de estudio en el afio 2050 en este escenario inteligente, sea de 0,50
1.396.862 t COze frente a las 1.771.015,99 t COze del escenario tendencial. En términos per 0,00
capita, el balance de emisiones de este escenario seria de 3,25 t COze frente a las 4,13 t 2010 2ot 2020 202 2050 208 2010 200 2050 2058
CO2e en el escenario tendencial, tal y como se puede observar en la Figura 2 y Figura 3. ——ESCENARIO TENDENCIAL ESCENARIO INTELIGENTE

. . . . Fuente: Elaboracidn propia
Figura 2. Emisiones totales en los escenarios (t CO,e/afio)

La principal reduccion de emisiones se produce en el sector energia fuentes méviles, con

izggggg un potencial de reduccion de 214.095 t COze, es decir, un 59% de las emisiones totales. En
1.600.000 segundo lugar, se encuentran el sector residuos que reduce 68.523 t COze, un 19% de las
1400000 emisiones totales, y en tercer lugar se posiciona el sector energia fuentes estacionarias que
xggggg reduce 52.561 t COze, representando una reduccion del 14,4% sobre las emisiones totales.
800.000
600.000 Por acciodn, la que mas reduce es la E.F.M.1 de “SETP: promocidn de un sistema estratégico
400.000 de transporte publico (incorporando la sustitucién de autobuses diésel a gas natural)” con
200000 una contribucidn a las reducciones totales del 16%, seguida de la accién E.F.M.4 “Reducir
Uzom 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 las necesidades de movilidad a través de la incorporacién de criterios ambientales y de
— ESCENARIO TENDENCIAL ESCENARIO INTELIGENTE movilidad a la planificacién urbana: barrios compactos y diversos” con un 16%.

Fuente: Elaboracidn propia
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En cuanto al ahorro energético, tal como se puede observar en la Figura 4, el sector que convertir esta Hoja de Ruta en un Plan de Cambio Climatico. Se recomienda que ademas de
produce mayor ahorro en el aflo 2050, es el de energia de fuentes moviles (74% sobre el mitigacion, el Plan sea integral, e incluya asimismo adaptacion al cambio climatico.

ahorro total) seguido del sector energia fuentes estacionarias (25% sobre el ahorro total).

Figura 4. Reduccion de emisiones y ahorro energético, 2050

250.000
200.000
150.000

100.000

I H B

Residuos
AFOLU

Energia Fuentes
Estacionarias
Energia Fuentes
moviles
Aguas residuales

® Reduccién 2050 (t CO2 e/afio) ® Ahorro Energético (tep/afio)

Fuente: Elaboracidon propia

Ademas de la reduccion de emisiones existen otro tipo de cobeneficios asociados a la
implantacion de las acciones. De estos cobeneficios es necesario destacar tres. Por un lado,
el ahorro energético, que contribuye a la seguridad energética de Neiva, por otro lado, la
reduccién de la contaminacion atmosférica, especialmente a través de las acciones
asociadas a la movilidad, y finalmente los servicios ecosistémicos derivados de las acciones
asociadas al medio natural. Para garantizar la aplicacion de las acciones, se recomienda
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ACP Asociacion Colombia del Petréleo

ACPM Aceite Combustible para motores (Diesel)

AD Dato de Actividad (Por sus siglas en ingles)

AECID Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional y Desarrollo

AFOLU Agri'cultura, Silvicultura y otros usos del Suelo (por sus siglas en
inglés)

AR Informe de Evaluacion (por sus siglas en inglés)

BaU Escenario Tendencial o Business as Usual

BEI Banco Europeo de Inversiones

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BM Banco Mundial

BMU Gobierno de Alemania (por sus siglas en aleman)

BPD Barriles por dia

BRT Bus Rapid Transit

CAM Corporacion Autébnoma Regional del Alto Magdalena

CAF Corporacion Andina de Fomento

CA-NSA América Central — Norte Sudamérica (por sus siglas en inglés)

CDCF Fondo de carbono para el desarrollo comunitario

CE Comité ejecutivo

CER Reduccion de Emision Certificada

CES Programa Ciudades Emergentes y Sostenibles

CIF Fondos de Inversion Climatica

CMNUCE Cc?nvlehcién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climéatico

cop Conferencia de las Partes

CORPOEMA Corporacion para la Energia y el Medio Ambiente

CscC Ciudades Sostenibles y Competitivas

CTF Fondo de Tecnologia Limpia

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DANIDA Agencia danesa de desarrollo internacional

DAP Fosfato diamdnico (por sus siglas en inglés)

DBO Demanda bioldgica de oxigeno

DCF Fondo danés del carbono

DDTS Direccion de Desarrollo Territorial Sostenible

DNP Departamento Nacional de Planeacidn
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DOE Entidad designada de operacién

ECDBC Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
EEP Alianza de Energia y Medio Ambiente

EF Factor de Emisidn (por sus siglas en ingles)

ELECTROHUILA

Electrificadora del Huila

EO Entidad Operacional

EPN Las Ceibas - Empresas Publicas de Neiva E.S.P
EU ETS EU Emissions Trading Scheme

FA Fondo Adaptacion

FCPF Fondo Cooperativo para el carbono de los bosques
FEDEGAN Federacién Colombiana de Ganaderos

FECC Fondo Especial para el Cambio Climatico
FINDETER Financiera del Desarrollo

FIP Programa de inversion forestal

FMAM Fondo para el medio ambiente mundial

FOD Descomposicion de Primer Orden
FONTAGRO Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
FvVC Fondo Verde para el clima

GEF Fondo Mundial para el Medio Ambiente

GEI Gases de Efecto Invernadero

GHG Greenhouse Gas

Glz Agencia alemana para a cooperacidn internacional

GLP Gas Licuado del Petréleo

GPC Protocolo Global de Emisiones

HFCs Hidrofluorocarbonos

IADB Inter-American Development Bank

ICA Instituto Colombiano Agropecuario

ICAO Internacional Civil Aviation Organization

ICI Iniciativa internacional para la proteccién del clima

ICLEI Local Governments for Sustainability

IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
INDC Contribuciones Determinadas y Previstas a Nivel Nacional
INFRAFUND Fondo de Infraestructura

IPCC Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

IPPU Sector Procesos industriales y uso de productos

JICA Agencia de cooperacién internacional de Japdn
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KFW Banco de crédito para la reconstruccion

LAC Latinoamérica y Caribe

LED Light Emitting Diode

LULUCE Usos del Suelo y Cambio de Usos del Suelo (por sus siglas en
ingles)

MDL Mecanismo para un Desarrollo Limpio

MIF Fondo Multilateral de Inversiones

MRV Medida, Reporte y Verificacidon

NAMA Nationally Appropriate Mitigation Action

NMDLF Fondo holandés para el MDL

OoDM Objetivos de Desarrollo del Milenio

ONG Organizacidon No Gubernamental

PAS Plan de Accion Sectorial

PCF Fondo prototipo de carbono

PFCs Perfluorocarbonos

PIB Producto Interior Bruto
Programa Latinoamericano del carbono energias limpias vy

PLAC+E alternativas

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

POMCA Plan de Ordenamiento y Manejo de las Cuencas

POMCH Plan de Ordenamiento y Manejo de las Cuencas Hidrograficas

POT Plan de Ordenamiento territorial

PPC Produccion per Capita

PPCR Programa piloto para la resiliencia climatica

PRAE Proyecto Ambiental Escolar

PSMV Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

PYME Pequefia y Mediana Empresa

RETIQ Reglamento Técnico de Etiquetado

RICIA Residuos Industriales, Comerciales e Institucionales Asimilables a
urbanos

SAO Sustancias Agotadoras de la capa de Ozono

SCF Fondo estratégico sobre el clima

SECCI Iniciativa de Energia Sostenible y Cambio Climatico

SGP Programa de pequeias donaciones
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SICOM Sistema de Informacion de Combustibles Liquidos

SIDA Agencia sueca de cooperacion internacional

SISCLIMA Sistema Nacional de Cambio Climatico

Sul Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos

SREP Programa de energia renovable para paises de bajos ingresos
SSPD Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

SWH Energia Solar para calefaccién (por sus siglas en ingles)

UNAL Universidad Nacional de Colombia

UNDP Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (por sus siglas

en inglés)

UNFCCC Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
UN-HABITAT Naciones Unidas- HABITAT

UNIDO Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial

UPME Unidad de Planeaciéon Minero Energética

USAID Agencia de estados unidos para desarrollo internacional

usD Délares de Estados Unidos de América

VER Emisiones reducidas verificadas

WG Grupo de Trabajo (por sus siglas en ingles)

WGl Grupo de Trabajo Il (por sus siglas en inglés)

WRI World Resources Institute
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3 MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGIA USADA
3.1 ANTECEDENTES

Este trabajo se enmarca dentro del Programa Ciudades Emergentes y Sostenibles (CES) del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que se traslada a Colombia a través de Financiera
del Desarrollo (FINDETER) con el nombre de Plataforma de Ciudades Sostenibles y
Competitivas (CSC). El Programa CSC adopta la metodologia CES y la ajusta al contexto y
necesidades de las urbes intermedias del pais. Dicha metodologia tiene en cuenta los
instrumentos de planificacidn de las ciudades colombianas y también la informacién
disponible que producen las diferentes instancias subnacionales y nacionales involucradas
en la planificacion urbana. La metodologia de esta iniciativa considera la realizacién de
estos estudios que se convierten en insumo importante para la toma de decisiones en
cuanto a ordenamiento territorial y ambiental para la ciudad.

Cabe sefalar que los estudios arrojan lineamientos generales para la planificacion del
territorio, acorde a la escala de intervencidn abordada, segun lo estipulado en el contrato
de consultoria No.26 de 2016 suscrito entre la Financiera de Desarrollo Territorial S.A e
IDOM Ingenieria y Consultoria S.A.U; teniendo en cuenta lo anterior, aunque los estudios
se convierten en herramienta fundamental de toma de decisiones, se recomienda al
municipio adelantar estudios a una escala mas detallada en caso de querer ejecutar
intervenciones puntuales en las zonas mas sensibles detalladas por los estudios.

El objetivo general del Programa CSC es contribuir a la construccion de manera ordenada
de ciudades intermedias, garantizando un crecimiento sostenible que satisfaga las
necesidades bdsicas de la poblacidn, brinde oportunidades de empleo, seguridad y
educacion, genere confianza entre la ciudadania, los inversionistas y las administraciones
municipales y garantice la utilizacion eficiente de los recursos naturales adaptandose a las
consecuencias del cambio climatico.

Ademas, el Programa CSC plantea los siguientes objetivos especificos:

e  Contribuir a un modelo de ciudad planificado e integral que muestre niveles de
crecimiento inteligente a la vez que constituya un lugar donde la gente quiera y
pueda vivir.

e Orientar las acciones clave y los principales retos a los que se deben enfrentar las
ciudades que hoy muestran un alto indice de crecimiento poblacional y desarrollo

econdmico para adelantar acciones de corto, mediano y largo plazo que permitan
llegar a una situacién de mayor sostenibilidad.

e  Contribuir al mejoramiento de indicadores sociales, econdmicos y ambientales en
las ciudades a partir de la ejecucion de proyectos sostenibles.

e Fortalecer la capacitad institucional en las administraciones municipales con el fin
de mejorar su gestidn en beneficio de las comunidades.

e Financiar proyectos de inversion sostenible que garanticen la infraestructura de
servicios que demandan las ciudades.

El Programa CSC utiliza un enfoque multidisciplinario para abordar los desafios que
enfrentan las areas urbanas intermedias de Colombia. Entre estos desafios destacan la
integracion de su sostenibilidad ambiental, el desarrollo urbano integral, la sostenibilidad
fiscal y el buen gobierno. Tomando ello en cuenta, la Plataforma proporciona un conjunto
de herramientas para este tipo de ciudades que tienen como meta:

1. Identificar los principales retos que pueden encontrar en su camino hacia la
sostenibilidad.

2. Evaluar y priorizar los problemas identificados para definir las decisiones de
inversidn en los sectores que pueden generar impactos mas positivos.

3. Encontrar soluciones especificas adecuadas en funcidn del costo-beneficio, las

cuales podrian allanar el camino hacia la sostenibilidad ("intervenciones
prioritarias"). Ademas, en la definicion de las soluciones propuestas, se
analizan las posibles fuentes locales de financiamiento, asi como la capacidad
institucional disponible para su ejecucion.

4. Dar seguimiento a los progresos y avances obtenidos una vez que se
implementen las intervenciones.

Tanto CES como el Programa CSC toman en cuenta tanto las caracteristicas ambientales y
de cambio climatico de las ciudades, asi como sus aspectos urbano, fiscal y gubernamental,
estas caracteristicas son agrupadas en cuatro dimensiones o pilares:

1. Sostenibilidad Ambiental y Cambio Climatico.
a. Gestidon ambiental local y control de la contaminacién (entre los que se
encuentran la contaminacién del aire y del agua, la gestion de residuos
solidos y la prevencion de desastres).
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b. Mitigacion del cambio climatico (a través de la eficiencia energética y
otras medidas).

c. Reduccién de la vulnerabilidad climatica y medidas pertinentes para su
adaptacion.

2. Desarrollo Urbano Sostenible.

a. Disefio de la ciudad y de su crecimiento (capacidad de controlar el
desarrollo a través de la planificacion y control efectivo de las politicas de
uso de la tierra).

3. Desigualdad social y distribucion inequitativa de los servicios urbanos.

a. Eficiencia de los sistemas de transporte urbano.

b. Competitividad econdmica.

c. Nivel de eficacia de los servicios de seguridad publica.

4, Sostenibilidad Fiscal y Gobernabilidad.

a. Capacidad de los gobiernos locales para priorizar y financiar las
inversiones necesarias.

b. Financiar y mantener los servicios urbanos y sociales.

Controlar adecuadamente sus gastos y deudas.
d. Tomar decisiones de forma transparente.

o

En la fase de diagndstico se realizan tres estudios base:

1. Modulo 1: Estudio de mitigacion del cambio climatico.
2. Moaddulo 2: Estudio de vulnerabilidad y de riesgos naturales.
3. Mddulo 3: Estudio de crecimiento urbano.

El municipio de Neiva (en adelante, Neiva), ha sido seleccionado por FINDETER para
participar en el Programa CSC. La elaboracion de los tres estudios base ha sido adjudicado
en concurso publico a la firma Idom.

Todos los graficos y tablas presentados en este documento son de elaboracién propia,
excepto si se especifica lo contrario.
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3.2 METODOLOGIA GENERAL DE LOS ESTUDIOS BASE

La Figura 5 resume las principales tareas de cada uno de los estudios base. Existe una fase
previa comun a todos los estudios, que incluye una gira de reconocimiento territorial.

e El objetivo del Mddulo 1 es cuantificar las emisiones de gases de efecto
invernadero, analizar las tendencias a futuro y proponer una Hoja de Ruta de
mitigacion del cambio climatico.

o El objetivo del Mddulo 2 es seleccionar las tres principales amenazas naturales
para la ciudad, evaluar la vulnerabilidad, elaborar mapas de riesgo y proponer
acciones correctivas.

e Elobjetivo del Médulo 3, es analizar la tendencia histdrica del aumento de la huella
urbana, realizar un escenario tendencial, y proponer un escenario inteligente para
limitar el crecimiento de la huella urbana, especialmente en dreas vulnerables.

Figura 5. Metodologia general de los estudios base

ESTUDIO DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO
1

a- Seleccion de las tres que p el mayor riesgo

a-Inventario de gases de efecto invernadero 2014 y un aiio previo por
acordar

a- Analisis del riesgo de las tres amenazas

g g

Vs = S ESTUDIO DE CRECIMIENTO URBANO

b- Hoja de Ruta a 2050

B [ 3 )
> /
¥
‘ b- Disefic de escenarios de crecimiento urbano
P |

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGOS NATURALES

a- Andlisis histérico y actual del crecimiento urbano ( la huella o perimetro urbano) ‘ \

RECOMENDACIONES PARA EL PLAN DE ACCION

Fuente: Elaboracidn propia

Los estudios base no son independientes sino que existen interrelaciones entre ellos:

e El Médulo 1 cuantifica emisiones, que son el ultimo responsable del cambio
climatico global y sus impactos (aunque no existe una relacion directa entre
localizacion de emisiones e impactos). Algunas opciones de mitigacion,
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especialmente las relacionadas con el sector transporte, pueden condicionar el
crecimiento de la huella urbana.

e El Médulo 2 determina entre otros productos, los peligros naturales que
amenazan a la ciudad. Esta informacidn serd un insumo para el Médulo 3, ya que
el escenario inteligente se disefiara considerando evitar el crecimiento urbano en
las zonas de riesgo, y potenciando los espacios con mejores caracteristicas para el
crecimiento de la ciudad.

e Las proyecciones del Mdédulo 3, huella urbana y usos del suelo, en el escenario
tendencial y en el escenario inteligente se tendran en cuenta a la hora de
contabilizar emisiones de gases de efecto invernadero en el Mddulo 1.

3.3 METODOLOGIA ESPECIFICA DEL MODULO 1

El Médulo 1 consta de dos fases y de unas tareas previas, tal y como presenta la Figura 6.

Las tareas previas se centran en una recopilacién de informacion disponible, y en el
desarrollo de un programa de participaciéon de cambio climatico, con su consecuente
identificacion de actores relevantes. Ademas existe una gira de reconocimiento territorial,
para observar de primera mano la realidad del territorio, asi como para conocer a algunos
actores.

A continuacidn, durante la primera fase se constituye un diagndstico de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). El diagndstico presenta tres componentes, la primera, un
diagndstico cuantitativo, en forma de inventario de GEl, la segunda un diagndstico
cualitativo, desarrollado a partir de estudios previos existentes y de aportaciones de los
principales agentes en entrevistas y talleres, y una tercera componente de desarrollo de un
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escenario tendencial a nivel de emisiones de GEl, alineado con el escenario tendencial del
Médulo 3.

El inventario de GEl es uno de los principales productos asociados a este estudio. Se realiza
en el marco del Protocolo Global para Comunidades V2, tal y como se describe en el
apartado 5. Se trata de un inventario para el municipio de Neiva, con una importante labor
de desarrollo de una herramienta informatica de calculo, realizada ad hoc para esta area
de estudio. El disefio de la herramienta busca el equilibrio entre la facilidad de uso y la
obtencion de resultados fiables. Asi, utilizando dicha herramienta se calculan las emisiones
de GEI de 2014 y de 2009, con el fin de contar con inventario pasado que nos ayude a
comprender la evolucion de las emisiones de GEI del municipio. Esta herramienta puede
ser utilizada por el municipio de Neiva para realizar nuevos inventarios futuros o pasados.

El diagndstico sirve como base para el desarrollo de la Hoja de Ruta de Mitigacién del
municipio de Neiva, con horizonte temporal 2050. La Hoja de Ruta de Mitigacion establece
un marco estratégico, que incluye una visién y un objetivo de reduccidon de emisiones.
Posteriormente, se desarrollan lineas de actuacién, que se despliegan en acciones
especificas hasta alcanzar el objetivo estratégico establecido, configurandose asi el
escenario inteligente de crecimiento. Este escenario inteligente de crecimiento esta
alineado con el escenario inteligente del Mdodulo 3.

Para cada accion se desarrolla una ficha especifica que recoge directrices y claves para la
implantacion de la accion.
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Figura 6. Sintesis del estudio de mitigacion del cambio climatico

-

CAPACITACION

ESTUDIO DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

1. Tareas previas: recopilacion y analisis de informacidn existente

‘ 1.1 Recopilacion de la informacion previa ‘

| 1.2 |dentificacién de actores ‘

Tareas
principales

Productos e

Leyenda - informes

IMetodologias
v herramientas

N 2. Diagnostico

‘ 2.1 Diagnéstico cualitativo

por acordar.

2.2 Diagndstico cuantitativo - inventario GEl afio 2014 y un afio anterior ‘ y

‘ 2.3 Disefic de escenario tendencial 2030 -2050

HERRAMIENTA DE CALCULO DISENADA AD
HOC PARA LA CIUDAD, SEGUN GPC 2014

P1- Diagndstico — Informe de avance
Diagndstico sectorial y global

Herramienta de calculo del inventario
para los dos afics y manual de uso

\/7 3. Hoja de Ruta de Mitigacion del Cambio Climatico

3.1 Filtro ambiental y seleccién de sectores pricritarios. Propuesta de
opciones de mitigacion

‘ 3.2 Priorizacion, seleccion y desarrollo de 15 opciones de mitigacidn ‘

beneficio

3.3 Configuracion del escenario inteligente: emisiones GEl y analisis costa )

| 3.4 Identificacion de posibles fuentes de financiacidn |

P2-Hoja de Ruta de Mitigacion — Informe
final

Diagnostico y escenario inteligente
Anexo 1: Acciones de mitigacion

Anexo 2: Herramienta de calculo de
inventarios

Anexo 3: Manual de la herramienta
Anexo 4: Participacian

Anexo 5: Calculo de escenarios

‘ 3.5 Desarrollo de documentos finales l
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Fuente: Elaboracidon propia
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4 MARCO DEL ANAL|S|S Desde que se plantearon las primeras hipétesis sobre el cambio climatico, la comunidad

cientifica ha tratado de dar respuesta a dos preguntas (ver Figura 8).

4.1 ¢POR QUE ACTUAR FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO?

Figura 8. Las preguntas sobre el cambio climatico
El cambio climatico es una consecuencia de la alteracion del balance radiactivo de la Tierra

(ver Figura 7), a causa de cambios en la composicién de la atmédsfera por la emision de gases
de efecto invernadero y cambios de uso del suelo.

¢ Cambio climatico?

Figura 7. Balance radiativo de la Tierra a
e
=]
Radiacion solar Radiacién sol 25 | padiacio &
107 ; 2 HACRACION S0 e a
reflejada 107 Wy “ incidente 324 Wm’ emitida Deteccién Atribucién
. de ondalarga
Reflejada por las 235Wm?
gases Emitida por
atmosfera la atmésfera 40Ventana . Elaboracié .
165 atmosférica Fuente: Elaboracién propia
W Emitida por
hsnuboism M G:fs:(stodo La primera de ellas se plantea la existencia de un cambio climatico. Es a lo que se le conoce
Absorbida por - ~\invernadero por “deteccion”. La segunda pregunta trata de aclarar, cudl es la principal causa del cambio
A 67 la atmosfera ~ climatico, en caso de que exista. A esta cuestion se le denomina “atribucion”.

% El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), publica
periddicamente a través de sus Informes de Evaluacion los resultados de los ultimos
estudios que tratan de responder a estas preguntas. Las conclusiones del ultimo Informe

N (AR 5, por sus siglas en inglés) sefialan que el calentamiento global es inequivoco y que es

extremadamente probable que desde mediados del siglo XX sea debido a las emisiones de
: gases de efecto invernadero (GEl) y a los cambios de uso del suelo asociados a la actividad
" T humana (ver Figura 9).

Fuente: IPCC, 2007: Perry, M.L., O.F. Canziani, J.P. Palutikof y Coautores 2007: Resumen Técnico.
Cambio Climatico 2007: Impactos, Adaptacidn y Vulnerabillidad. Aportes del Grupo de Trabajo Il al
Cuarto Informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico, M.L. Parry, O.F.
Canziani, J.P. Palutikof, P.J. van der Linden y C.E. Hanson, Eds., Cambridge University Press,
Cambridge, Reino Unido
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Figura 9. Las respuestas del IPCC Los principales GEl y sus fuentes mds comunes aparecen recogidos en la Figura 10.
) L. Figura 10. GEl contemplados en el Protocolo de Kyoto
¢ Cambio climatico? /-/-—-\
GEls: n » -

co Diéxido de Carbono: Procede de la combustion de materiales con base de carbono y de
. CO2 2 L algunos procesos de produccion como el del cemento. )

+ CH4 Metano: Procede de la combustién de materiales con base de carbono, de fugas de gas

+ N20O CH, natural, y principalmente de procesos de descomposicion de residuos, de tratamiento de
Deteccion Atribucién ‘ 3:::{6: | aguas residuales, de |la ganaderia (fermentacidn entérica) y de la agricultura (cultivo arroz). )
- " — - ~

« PFC Oxido nitroso: Procede de la combustion de materiales con base de carbono, de procesos
iPor qué? « NF3 guimicos, del tratamiento de aguas residuales, de la ganaderia (gestion de estiércol) y sobre
. , Extremadamente todo de la agricultura (uso de fertilizantes nitrogenados).

¢Existe? 3l probable por ~___/ h <

accion del ( . (" Hexafluoruro de azufre: Se utiliza como aislamiento de equipos de alta tensién, y como

hombre Cambios - o . . . .

d SFg auxiliar en |a fabricacion de sistemas de refrigeracion de cables y semiconductores. En la
e uso \ industria se genera en la produccion de aluminio y magnesio. )
del suelo ) <

Perfluorocarbonos: Proceden de la produccion primaria de aluminio, y de la incineracion de

PFCs pldsticos y cerdmicas. Otros focos minoritarios tienen lugar en los equipos de refrigeracion,
en el sector electrénico y en los sistemas de extincion de incendios.

Cambio climético
ANTROPOGENICO

~

\. J
Hidrofluorocarbonos: Se originan en los equipos de refrigeracion, tanto en estado
Fuente: Elaboracion propia HFCs operativo, como al final de su vida util. Son utilizados como agentes propulsores en los
L aerosoles, y como material aislante en espumas para hogares y edificios. )
(- - - ra . r . - - -
Trifluoruro de nitrégeno, (también conocido como Trifluoroamonio, Perfluoroamonio): GEI
considerado en el Protocolo de Kyoto desde 2013. Se utiliza como un grabador en la
microelectrénica y en la fabricacion de pantallas planas de cristal liquido. )

Fuente: Elaboracidn propia
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4.2 UN PROBLEMA DIFERENTE

De acuerdo al ultimo Informe de Evaluacion del IPCC, publicado en 2014, los principales
impactos asociados al cambio climatico estarian relacionados con un aumento de
temperatura, una reduccién de la precipitacidn y cambios en la estacionalidad de la misma,
una reduccion del caudal de los rios, una reduccién de la cobertura forestal y un aumento
de los vectores sanitarios, tal y como plantea la Figura 11.

Figura 11. Impactos esperados en la zona de estudio (temperatura, precipitaciones, escorrentia,
cobertura forestal y vectores sanitarios)

1. CA-NSA: Central America, North South America

> *
tda 4 41

Fuente: IPCC, 2014 — WGII Report. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability

Existen tres caracteristicas del cambio climatico que lo convierten en un problema de
dimensiones desconocidas hasta ahora. Lo primero, que es un problema de escala global
donde la responsabilidad es compartida (aunque diferenciada). Lo segundo, que los
impactos son locales, a largo plazo, y repartidos de forma muy diferente por el globo,
independientemente de la localizaciéon de la emision; y, tercero y ultimo, que por la
complejidad del sistema climatico global, la incertidumbre que rodea a los impactos
pronosticados es significativa. Todos somos responsables de unos impactos de magnitud
incierta, que en cualquier caso, afectardn mas a los colectivos mas vulnerables.

Por esta problematica son necesarios dos tipos de estrategia, la adaptacion y la mitigacion
(ver Figura 12). La adaptacion se basa en asumir ciertos impactos, ya irreversibles, y
adaptarse a ellos, mientras que la mitigacién busca reducir la concentracion de GEl en la
atmosfera, para reducir asi la magnitud del cambio.

AROS
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Figura 12. Estrategias de lucha contra el cambio climatico

Cambio climatico
ANTROPOGENICO

Adaptacion

Mitigacién

Prever los impactos y
adaptarse a los
mismos

Reducir los impactos

Fuente: Elaboracion propia

Las estrategias de mitigacién pueden reducir los impactos proyectados. La responsabilidad
compartida en materia de emisiones de GEl y los impactos locales, hacen que estas
estrategias deban ser implementadas tanto a nivel global y nacional como a nivel local: en
cada municipio y organizacion.

Sin embargo, a través de una correcta planificacidon se puede convertir el cambio climatico
en una oportunidad. Una oportunidad de desarrollo que transforme la sociedad en una
sociedad ecoeficiente, baja en carbono, con una menor dependencia de recursos
energéticos externos y con una menor vulnerabilidad frente a los fendmenos atmosféricos.

La capacidad de actuar desde la escala nacional sobre los sectores difusos debe ser
complementada con actuaciones en la escala local. Por ello las autoridades locales deben
poner su granito de arena y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero haciendo
uso pleno de sus competencias por tres claras razones:
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. Gran peso de los nucleos urbanos, que aglutinan entre el 60 y el 70% de las de
las emisiones globales de GEIl asociadas al consumo, y rdpido crecimiento de
las ciudades en paises en desarrollo3.

. Mientras que por regla general, la industria estd aumentando su
sensibilizacién ambiental y moderando sus emisiones, hay sectores como el
transporte, la gestion de residuos y el sector residencial y servicios que estan
desarrollando una tendencia inversa. Son los llamados sectores difusos.

. Las municipalidades tienen competencias directas sobre los sectores
nombrados en el punto anterior. Ademas la posicién de la Administracion es
ideal para potenciar la participacién de los ciudadanos y su sentido de la
corresponsabilidad en materia de cambio climatico.

En el campo de la mitigacidn, el primer paso para poder reducir las emisiones asociadas a
un territorio es realizar un diagndstico inicial. Conocer el punto de partida. Una de las
herramientas adecuadas para ello es el inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero: la medida del impacto sobre el cambio climatico de un territorio, actividad o
producto en términos de CO:z equivalente (COze).

Un inventario de emisiones permite cuantificar la situacion de partida, detectar sectores
especialmente sensibles y finalmente da la posibilidad de plantear y monitorizar medidas
de accidén que corrijan las tendencias negativas relacionadas con la generacién de emisiones
de GEI. Este diagnodstico cuantitativo, debe complementarse con un diagndstico cualitativo.
Adicionalmente, este inventario y esta Hoja de Ruta de Mitigacién, ademas de aportar
beneficios en cuanto al desarrollo sostenible del area, situarad a Neiva como ejemplo para
otras ciudades, a la vez que le colocara en un mejor lugar para acceder a fondos dedicados
a la mitigacion.

«Todo lo que se puede medir, se puede mejorar»

Peter Drucker

3 Naciones Unidas, 2011 —. Las ciudades y el cambio climéatico: orientaciones para politicas. Informe
Mundial sobre asentamientos humanos 2011.
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5 INTRODUCCION AL DIAGNOSTICO
5.1 CONCEPTOS BASICOS

El inventario se plantea con base en Protocolo Global de Emisiones a Escala de Comunidad,
en su version 2.0 (GPC por sus siglas en inglés - Global Protocol for Community Scale
Greenhose Emissions). Se trata de un estandar para la realizacion de inventarios de gases
de efecto invernadero en ciudades creado por World Resources Institute (WRI), C40 Cities
Climate Leadership Group (C40), e ICLEl — Local Governments for Sustainability (ICLEI), con
colaboracién del Banco Mundial, UNDP y UN-HABITAT. Este estandar trata de establecer un
marco que permita la comparacidn entre inventarios de ciudades.

Tras la publicacion de la versién 1.0 en Mayo de 2012 y de un periodo de pilotaje en 35
ciudades de todo el mundo entre Enero de 2014 y Mayo de 2014, se publica en Julio de
2014 la version 2.0 del GPC, que sera la utilizada en este inventario de emisiones de GEI. La
version 2.0 presenta varias novedades respecto a la versién 1.0:

= Inclusién del trifluoruro de nitrégeno (NF3), en linea con el Protocolo de Kyoto,
que lo incluyé en el grupo de gases de efecto invernadero en el afio 2014.

=  Aumenta el alcance de BASIC+, incluyendo las emisiones de alcance 3 de fuentes
estacionarias.

= Seincluye el reporte del CO2 procedente de la combustién de carbono biogénico,
de forma separada.

= Seincluye el reporte de las emisiones directas asociadas a la gestion de residuos
importados, también de forma separada.

= Seincluyen datos adicionales descriptivos en el formato de reporte.

5.2 PRINCIPIOS DEL INVENTARIO

El GPC basa el desarrollo del inventario en los siguientes principios, que deberan ser tenidos
en cuenta a lo largo de todo el proceso de planificacién y calculo:

e Relevancia: Seleccionar las fuentes de emision y sumideros, datos y metodologias
apropiados para las necesidades del usuario previsto. El inventario debe reflejar
las actividades que se desarrollen dentro de los limites geograficos del inventario.
Con base en principio de relevancia es posible excluir las emisiones que no sean
representativas del territorio.

f@} Findeter ‘1 25

J

e Integridad: Incluir todas las emisiones y remociones de GEI relevantes. Se deben
incluir notas explicativas cuando una fuente de emisidén sea excluida, no sea
relevante o no exista en el territorio.

e Consistencia: Los cdlculos deben ser consistentes en enfoque, metodologia y
alcance. Asi, se debe permitir comparaciones en los resultados a lo largo de una
serie temporal. Se deben aplicar las metodologias recomendadas por GPC,
reportando y justificando cualquier desviacidn.

e Transparencia: Los datos de actividad, factores de emisidon y metodologias deben
estar adecuadamente documentadas y listas para su verificacion. La informacion
debe ser suficiente para garantizar que el inventario pueda ser replicable. Es
especialmente importante sefialar claramente las fuentes de informacion
utilizadas.

e Exactitud: Se deben evitar errores sistematicos que lleven a sobreestimar o
infravalorar las emisiones. La exactitud de los calculos debe ser suficiente para
servir para el objeto para el que se realiza el inventario. Se debe reducir la
incertidumbre al maximo dentro de los limites posibles y practicos.

e Capacidad de medicion: Los datos necesarios para el desarrollo del inventario
deben ser facilmente accesibles en tiempo y costo. Cualquier exclusién o
estimacién debera estar perfectamente documentada.

En la practica, pueden aparecer conflictos entre los diferentes principios. Por ejemplo,
cumplir el principio de integridad puede requerir el uso de datos menos exactos, afectando
al principio de exactitud.

5.3 TIPOS DE EMISIONES
El GPC considera dos tipos de emisiones, en funcién del lugar de generacién de las mismas:

e Emisiones directas: son emisiones que se producen dentro de los limites
geograficos del inventario (en el area de estudio).

e Emisiones indirectas: son emisiones que se producen fuera de los limites
geograficos del inventario, pero que estdn directamente relacionadas con
actividades que suceden dentro del 4rea de estudio.

Con base en esta primera clasificaciéon, el GPC plantea tres alcances diferentes (ver Figura
13), en linea con otros protocolos de contabilidad de carbono como el GHG Protocol o la
norma ISO 14064-1:2006:
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e Alcance 1: Todas las emisiones directas. Es el caso de las emisiones asociadas a la
combustion en calderas, o en motores de vehiculos que se producen dentro del
area de estudio. 5.4 PASOS PARA LA REALIZACION DE UN INVENTARIO

e Alcance 2: Todas las emisiones indirectas asociadas al consumo de energia de red
dentro de los limites geograficos del inventario, como es el caso del consumo de
electricidad (parte de la electricidad se genera en la zona de estudio mientras que
otra parte se genera fuera). Figura 14. Pasos para la elaboracién de inventarios de emisiones

e Alcance 3: El resto de emisiones indirectas no contempladas en el alcance 2. Por
ejemplo, las emisiones asociadas a la gestidn de residuos generados dentro de los
limites geograficos, pero gestionados fuera del area de estudio.

Cualquier inventario de emisiones de GEIl de un territorio debe contar con los cuatro pasos
recogidos en la Figura 14.

Puesto que la electricidad se contabiliza desde el lado de la demanda en el alcance 2, y con
objeto de evitar la doble contabilidad, las emisiones del alcance 1 asociadas a la generacién
de electricidad en el area de estudio no deben ser contabilizadas en el valor total de ;
emisiones. No obstante, estas emisiones si deben ser reportadas en el alcance 1, a nivel %3 35?;2325 de
informativo.

De forma similar sucede con las emisiones de GEIl asociadas a la gestidon en el area de
estudio de residuos procedentes de fuera del area de estudio. Estas emisiones se

contabilizan como alcance 1, pero no en el total de emisiones. W 3. Toma de datos y

célculo de emisiones

Por estas dos excepciones, la suma de los alcances 1, 2 y 3, no es igual al total de las
emisiones consideradas en el drea de estudio.

Figura 13. Emisiones segun alcance
2. |dentificacion de

fuentes de emision
Emisiones alcance 2 Emisionesalcance 1 Emisionesalcance 3
ol e c e combustis 2 7/ 1. Definicién de los
’ . ~ onsumo de comoustible 2 ’ |Imltes
’," * Consumo combustible N Consumo de productos y servicios
Generacion de electricidad, 'l’ : _Em|5|or?es de procesos 0
consumida dentro de los 1 industriales H
limites * Emisiones fugitivas H
N\ * Emisiones de gestion de ‘ Gestidn de residuos
N residuos
\\~ ”/

Fuente: Elaboracidn propia
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Fuente: Elaboracion propia

5.4.1 Paso 1: definicion de los limites
Es necesario definir los limites del inventario a dos niveles:

=  Geograficos: define el area geografica de estudio. Puede tratarse de un municipio, un
area metropolitana, una organizacion, etc. Todas las emisiones que se produzcan
dentro de estos limites serdn emisiones directas.

= Operativos: define las fuentes de emisién que se consideraran. El GPC presenta tres
tipos de limites operativos diferentes.

- GPC 2012 BASIC: considera todas las fuentes de alcance 1y de alcance 2 para las
emisiones asociadas a unidades estacionarias, unidades mdviles, residuos vy
procesos industriales y de uso de productos (IPPU), asi como las emisiones de
alcance 3 del sector residuos.

- GPC 2012 BASIC+: considera ademas de las anteriores las emisiones asociadas al
sector de la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU), y las
emisiones de alcance 3 asociadas a las unidades mdviles y a las unidades
estacionarias.

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

5.4.2 Paso2: identificacion de fuentes de emision

Una vez conocidos los limites del inventario, es necesario identificar todas las fuentes de
emision. Algunas fuentes de emisidn — las fuentes difusas- deberan ser identificadas de
forma agregada, como por ejemplo, el transporte privado por carretera, mientras que otras
— las fuentes puntuales- por su relevancia deberan ser identificadas de forma individual,
como es el caso de las emisiones asociadas a procesos industriales.

Para la identificacion de emisiones es necesario apoyarse en agentes con conocimientos
locales, en la documentacidn ya existente (inventarios, anuarios estadisticos, etc) y en
cartografia.

Una vez identificadas las fuentes de emision es necesario definir la estrategia de calculo
para cada fuente de emision, y establecer los datos que es necesario recopilar.

5.4.3 Paso 3: levantamiento de informacidn y calculo de emisiones

El proceso de levantamiento de informacion es iterativo ya que depende en gran parte de
los datos disponibles. En el paso anterior se han debido definir los datos 6ptimos para el
calculo a recopilar. Sin embargo es comun que algunos de estos datos dptimos no existan
0 no se puedan conseguir, casos en los que es necesario replantearse la estrategia de
calculo afectada por ese dato y buscar alternativas.

Los datos deben proceder, bien de documentos y estadisticas oficiales — datos secundarios,
bien de procesos de encuesta directa a las fuentes de emisiéon — datos primarios-.

El cdlculo de emisiones, se debe realizar siempre que sea posible, aplicando las Directrices
del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Estas
directrices estan orientadas a realizar inventarios nacionales, y por ello, en algunos casos
no son directamente aplicables a inventarios de territorios sub-nacionales o municipios.

Por su relativa complejidad, este calculo se explicara de forma detallada en el apartado de
“metodologia de calculo” (ver apartado 5.5).

5.4.4  Paso 4: reporte de emisiones

El reporte de emisiones se realiza de acuerdo al formato establecido por el GPC para tal
efecto, tal y como se muestra en la Figura 15.

La tabla de reporte del GPC incluye resultados de emisidn de cada tipo de gas y emisiones
totales en términos de CO:2 equivalente (CO2e). Este formato distingue ademas el alcance
segln la clasificacion presentada en el apartado 5.3 y presenta la relacidn con la categoria
IPCC de cada fuente de emision.

Asimismo, en la tabla de reporte del GPC se debe ofrecer informacidn sobre la calidad de
los datos utilizados (data quality) y notas sobre fuentes de emision de exclusiones (notation
keys), segun la siguiente clave:
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Calidad de los datos:

. H High (Alta): Factores de emision locales y datos de actividad detallados.

. M Medium (Media): Factores de emision nacionales y datos de actividad
detallados o datos de actividad genéricos y factores de emisidn locales.

. L Low (Baja): Factores de emision nacionales o internacionales y datos de

actividad genéricos.

Notas sobre exclusiones:

. IE Included elsewhere (incluido en otro sitio): La categoria se ha agrupado
con otra.

. NE Not estimated (no estimado): aunque existen emisiones, no se han
contabilizado.

. NO Not occurring (no ocurre): no existe la actividad o proceso.

. NA Not applicable (no aplica): existe la actividad pero no genera emisiones.

En el reporte de emisiones se incluyen, a nivel informativo, las emisiones de CO; asociadas
a la combustion de biomasa (lefia, carbdn vegetal, residuos vegetales, biodiesel y alcohol).

La combustidon de biomasa implica que con una gestidon adecuada de los recursos, dicho
combustible podria llegar a ser considerado como neutral en emisiones de CO3, sin producir
un efecto a largo plazo sobre el cambio climatico.

Esto es de aplicacidn Unicamente a las emisiones de CO., el resto de gases de efecto
invernadero emitidos en la combustién de biomasa (CHs, N20) si tienen efecto a largo plazo
sobre el cambio climatico y deben ser considerados en el inventario.
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Figura 15. Formato de reporte de emisiones del GPC
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Fuente: GHG Protocol, 2014 — Global Protocol for Community Scale Greenhouse Gas Emission Inventories.
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5.5 METODOLOGIA DE CALCULO DE EMISIONES

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

Salvo en casos especiales como el sector residuos o algunos conceptos del sector AFOLU la
metodologia de calculo de emisiones se basa en el uso de factores de emision y datos de
actividad.

Emisiones de GEls (t GEl) = Dato de actividad x Factor de emision

Siendo:

. Dato de Actividad: Medida cuantitativa de la actividad que produce una
emision.

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

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

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

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

o Factor de Emision: Ratio que relaciona el dato de actividad con la emision de
GEl. Expresado en toneladas de GEl/ud (dependiendo la unidad de las
unidades del dato de actividad).

Para cada combustible se produce una emision especifica de GEI que se
encuentra intimamente ligada al contenido en carbono del combustible en
cuestion.

Asimismo, existen factores de emisidon sectoriales, para los procesos
productivos, factores de emisiéon por degradacién de materia orgdnica y
factores de emision por distancia recorrida para distintos tipos de vehiculos.

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

En ocasiones, para adecuar las unidades del dato de actividad a las unidades del factor de
emision disponible, es necesario utilizar factores de conversidn tales como la densidad o el
poder calorifico inferior en el caso de los combustibles.

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

Para utilizar una unidad comun y poder comparar el impacto de cada gas, las emisiones de
cada GEI se convierten a toneladas de COze aplicando un nuevo factor llamado potencial
de calentamiento global.

[ Emisiones de GEls (t CO2-e) = Dato de emision x Potencial de calentamiento global

Siendo:
. Dato de emisidn: Medida cuantitativa de la emision producida (t GEl).
. Potencial de calentamiento global: Factor que describe el impacto sobre el

cambio climatico de cada tipo de GEI. Este factor se formula con base en la
unidad de referencia, el CO, y por ello se expresa en toneladas de CO:e /t GElI
(existe un factor para cada tipo de GEl).

El factor se refiere a la accidn del GEl sobre el calentamiento global durante
un periodo de 100 afios. La definicion de los potenciales de calentamiento
global queda dentro del dambito cientifico, y tienen una incertidumbre
significativa. El IPCC publica los potenciales de calentamiento global mas
actuales en sus Informes de Evaluacidn que elabora periddicamente. A efectos
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de este inventario se utilizan los potenciales de calentamiento global
publicados por el IPCC en el 22 Informe de Evaluacion, de acuerdo a lo utilizado
en los Inventario Nacionales de Paises No Anexo |.

En este sentido, los potenciales de calentamiento global para los GEI
considerados se pueden observar en la Tabla 02. Estos potenciales se
corresponden con el Second Assessment Report (SAR) de IPCC, publicado en

1996.
Tahla 02. Potenciales de calentamiento global para los GEI considerados
Gases de efecto invernadero Potenciales de calentamiento global
CO2 1
CHa 21
N20 310
NFs3 17.200
SFe 23.900
CHCIF2 1.500
CHCI2CF3 90
CHsCCl2F 725

Fuente: Second Assessment Report (SAR) de IPCC

5.5.1 Casos particulares: residuos y AFOLU

Para el caso de las emisiones de CH4 asociadas a la descomposicion de materia orgénica en
vertederos el calculo es mas complejo y no se puede simplificar mediante el uso de factores
de emision. La emisidon presenta un desfase en el tiempo respecto a la generacion del
residuo y presenta una cinética no lineal. Se aplica el modelo de Descomposicidn de primer
orden (FOD) tal y como indican las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Este modelo se puede resumir en los siguientes
pasos:

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES
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1. En funcién de la cantidad de residuos, su composicién y el contenido en carbono
orgdnico de cada corriente se calcula el carbono organico degradable en los
residuos depositados en el afio 0.

Asumir la cantidad de carbono que se descompone al afio (por defecto 50%).
Calcular la constante de descomposicidn del residuo, con base en la constante de
descomposicion de cada corriente.

4. Aplicar una ecuacién exponencial (reaccién de primer orden) y calcular las
emisiones de CHa.

5. Calcular el carbono orgéanico degradable que queda en el relleno y acumularlo al
nuevo residuo que entra al siguiente afio.

6. Enelcasode AFOLU se aplican factores de emisidn para las emisiones asociadas a
la ganaderia, la fertilizacion nitrogenada y a algunos cultivos como el arroz.

Para los usos del suelo (suelos que permanecen con el mismo uso y suelos que cambian de
uso), se calcula el carbono acumulado en la biomasa en cada tipo de vegetacion y en cada
tipo de suelo. Los cambios de uso del suelo se consideran durante un periodo de 20 afos;
transcurridos dichos 20 afios no se computan como cambios de uso. Para cada una de las
categorias de uso de la tierra (asentamientos, tierras de cultivo, tierras forestales, pastizales
y humedales) se consideran tres depdsitos de carbono:

. Biomasa (aérea y subterranea).
. Materia Organica Muerta. (Madera Muerta y Hojarasca)
J Suelos.

Las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan para cada uso de la tierra. Se evalua
por separado:

. Las tierras que permanecen en la misma categoria de uso en el afio de
inventario.
. Las superficies que han sufrido un cambio del uso de la tierra. Una superficie

que sufre un cambio en el uso de la tierra debe considerarse como tal durante
un periodo de 20 aios. Es decir, durante esos 20 afios se debe considerar ese
cambio de uso como una fuente de emisién o absorcién.
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6 EMISIONES DE GEI DEL MUNICIPIO DE NEIVA

El inventario de emision

es de GEl se plantea de acuerdo al Protocolo “Global Protocol For

Community-Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC) - Versidén 2.0 — Julio 2014 (ICLEI, C40,

WRI).

La Tabla 03 recoge las principales caracteristicas del marco del estudio.

Tabla 03.

Marco del estudio

Estdndar o protocolo
aplicado

GLOBAL PROTOCOL FOR COMMUNITY-SCALE GREENHOUSE GAS
EMISSIONS (GPC) - Version 2.0 —2014 (ICLEI, C40, WRI).

Alcance

Basic +

Limites geograficos

Municipio de Neiva (ver detalles mas adelante)

Limites operativos

=  Todas las emisiones relevantes de alcance 1y alcance 2 de:
- Unidades estacionarias.
- Unidades moviles.
- Residuos.
- Procesos industriales y usos de productos.
- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU).
=  Todas las emisiones relevantes de alcance 3 del sector residuos.
=  Todas las emisiones relevantes de alcance 3 de unidades moviles y
de unidades estacionarias.

Aio del inventario

2009 y 2014

Fuente: Elaboracion propia

A efectos de clasificacién de las emisiones para el diagndstico y para la Hoja de Ruta de

Mitigacion, se considera
04.

n asimismo 6 sectores y 6 subsectores, tal y como muestra la Tabla
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Tabla 04. Sectores considerados para el estudio

Emisiones asociadas a la combustion en fuentes fijas
en el sector residencial para usos tales como
calefaccidn, agua caliente sanitaria y cocina.

Emisiones asociadas a la combustion en fuentes fijas
en el sector servicios para usos tales como calefaccion,
agua caliente sanitaria y cocina.

Emisiones asociadas al uso de la energia por parte de la
municipalidad y gobierno.

Residencial
GPC: | - .
Energia Servicios
Fuentes
Estacionarias

Institucional

Industria

Emisiones asociadas al uso de combustibles en la
industria y la construccion.

GPC: Il - Energia Fuentes Mdviles

Emisiones asociadas a la combustion mévil, incluyendo
vehiculos privados y publicos de tierra, aire y agua.

GPC: Il - Residuos

Emisiones asociadas a la gestion de los residuos,
principalmente por su descomposicion o incineracion.

GPC: Il - Aguas residuales

Emisiones asociadas a la gestion de las aguas residuales
derivadas de la descomposicion de la materia organica.

GPC: IV - IPPU

Emisiones no energéticas generadas en los procesos
industriales y emisiones asociadas al uso de productos
(gases refrigerantes, grasas y lubricantes).

GPC:V - AFOLU

Emisiones asociadas a la agricultura, ganaderia,
silvicultura, pesca y cambios de usos de la tierra.

Fuente: Elaboracidn propia

El equipo consultor ha realizado el inventario de emisiones para el afio 2014.

A continuacidn se seguiran los 4 pasos generales para la elaboracion del inventario de

emisiones de GEI definidos anteriormente en la Figura 14, aplicados al caso de Neiva.
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6.1 PASO 1: DEFINICION DE LIMITES

6.1.1 Limites geograficos

El Municipio de Neiva se localiza estratégicamente entre la cordillera Central y Oriental, en
una planicie sobre la margen oriental del rio Magdalena, en el valle del mismo nombre,
cruzada por el Rio Las Ceibas y el Rio del Oro. Por su localizacién estratégica y su vocacidn
industrial y comercial, se esta transformado en un importante polo de desarrollo
econdmico en el sur.

Figura 16. Vista de la ciudad de Neiva
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tp://www.alcaldianeiva.gov.co

Fuente: ht

6.1.2 Encuadre territorial

A continuacion se describen las principales variables de las distintas escalas de analisis
(nacional, departamental, municipal y ambito de estudio detallado: Zona urbana).

6.1.3 Nivel Nacional: Colombia

El municipio de Neiva se encuentra ubicado en Sudamérica, en Colombia. El pais posee una
superficie de 2.129.748 km? de los cuales 1.141.748 km? corresponden a territorio
continental y los restantes 988 km2 a su extension maritima. Colombia limita con cinco
paises: Venezuela y Brasil por el oriente, Ecuador y Peri por el sur y Panama por el

HOS
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noroccidente y las fronteras maritimas son el Mar Caribe y el Océano Pacifico y cuenta con
una poblacion de 48.747.632 habitantes segun cifras del Censo del 2005.

Figura 17. Ubicacion de Colombia

Fuente: Elaboracion propia

El territorio Colombiano esta dividido en 32 Departamentos: Amazonas, Antioquia, Arauca,
Atlantico, Bolivar, Boyacd, Caldas, Caquetd, Casanare, Cauca, Cesar, Choco, Cdrdoba,
Cundinamarca, Guainia, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de
Santander, Putumayo, Quindio, Risaralda, San Andrés y Providencia, Santander, Sucre,
Tolima, Valle del Cauca, Vaupés y Vichada.

Neiva se ubica al sur-occidente de Colombia a 442 msnm (aprox.) y a una distancia de 312
km? desde Bogot3, la capital de Colombia. La ciudad ocupa una ubicacién estratégica para
la interconexién con mercados nacionales e internacionales y es el principal centro
administrativo, politico, cultural y comercial de la regidén.

INFORME FINAL
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Figura 18. Ubicacién de Neiva en Colombia
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Fuente: Elaboracion propia

6.1.4 Nivel Departamental: Huila

El Departamento del Huila es uno de los 32 Departamento de Colombia. Posee una
superficie de 19.890 km? que representa tan solo un 1.74% de la superficie total del pais
segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi. Se encuentra localizado al suroccidente del
pais en la Regidn Andina. Limita al Norte con los departamentos del Tolima, Cundinamarca
y Bogota, hacia el oriente con el Departamento del Meta, hacia el sur con los
departamentos de Caqueta y Cauca y hacia el occidente con el departamento de Cauca y
cuenta con una poblacién de 1.168.910 habitantes segun cifras del DANE (Censo del 2005).

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES (o)
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Figura 19. Mapa departamental del Huila
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Fuente: Elaboracidn propia

El departamento del Huila esta dividido en 37 municipios: Aipe, Algeciras, Baraya,
Campoalegre, Colombia, Hobo, Iquira, Neiva, Palermo, Rivera, Santa Maria, Tello, Teruel,
Villavieja, Yaguara, Agrado, Altamira, Garzon, Gigante, Guadalupe, Pital, Suaza, Tarqui, La
Argentina, La Plata, Nataga, Paicol, Tesalia, Acevedo, Elias, Isnos, Oporapa, Palestina,
Pitalito, Saladoblanco, San Agustin y Timana.

El territorio consta en su mayor parte de un gran valle conformado por el rio Magdalena el
cual se encuentra encerrado entre las cordilleras Central y Oriental como lo muestra la
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siguiente figura. La cuenca hidrica principal es el Rio Magdalena donde confluyen
numerosos rios y quebradas.

Figura 20. Mapa fisico del Huila
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Fuente: Elaboracion propia

Dentro del Departamento los municipios mas poblados segun el Censo del afio 2005 del
DANE son: Neiva con 315.332 habitantes y una superficie de 1.228 km? y Garzén con 70.144
habitantes y una superficie de 639 km?.
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Tabla 05. Division en Municipios Departamento del Huila, afio 2005
Municipios Area km? Porcentaje Hal:;i(';ggtes Porcentaje
Acevedo 684,8 4% 26.597 3%
Agrado 265,84 1% 8.459 1%
Aipe 796,55 4% 19.928 2%
Algeciras 674,28 4% 23.054 2%
Altamira 182,01 1% 3.609 0%
Baraya 667,11 4% 4.354 0%
Campoalegre 462,3 2% 32.101 3%
Colombia 1678,55 9% 8.648 1%
Elias 80,18 0% 3.342 0%
Garzén 639,09 3% 70.144 7%
Gigante 505,67 3% 28.174 3%
Guadalupe 267,67 1% 16.067 2%
Hobo 193,89 1% 6.521 1%
Iquira 744,93 4% 9.947 1%
Isnos 475,95 3% 23.756 2%
La Argentina 354,25 2% 11.674 1%
La Plata 798,67 4% 52.549 5%
Nataga 130,54 1% 5.807 1%
Neiva 1228,12 7% 315.332 31%
Oporapa 154,5 1% 10.139 1%
Paicol 276,47 1% 5.186 1%
Palermo 817,76 4% 27.282 3%
Palestina 206,52 1% 10.268 1%
Pital 204 1% 12.811 1%
Pitalito 601,93 3% 102.937 10%

5
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Municipios Area km? Porcentaje Hal;i(’;ggtes Porcentaje

Rivera 345,21 2% 16.654 2%
Saladoblanco 434,38 2% 10.262 1%
San Agustin 1.450,78 8% 29.699 3%
Santa Maria 454,02 2% 10.191 1%
Suaza 416,82 2% 14.617 1%
Tarqui 360,75 2% 15.921 2%
Tesalia 381,02 2% 8.845 1%
Tello 493,22 3% 13.447 1%
Teruel 209,9 1% 8.198 1%
Timana 185,3 1% 19.787 2%
Villavieja 539,92 3% 7.314 1%
Yaguara 321,11 2% 7.855 1%

TOTAL 18.684 100% 1.001.476 100%

Fuente: Areas de IDOM y Poblacién del Censo 2005 DANE

En cuanto a la conectividad del Departamento, la red vial del Departamento esta
conformada por 8.245 km dentro de las cuales se destacan las siguientes vias:

e  Ruta 45, Troncal del Magdalena la cual conecta al Departamento de Norte a Sur.
e Ruta 45A, la cual es la Troncal Central.

e Ruta 20.

e Ruta 37, la cual conecta el Departamento del Huila con Cauca.

e Ruta 30, la cual conecta el Departamento del Huila con Caqueta.

En relacion al transporte fluvial, El rio Magdalena permite la navegacidon de pequefias
embarcaciones, siendo Neiva y Aipe los principales puertos.

Figura 21. Mapa de vias principales en el Departamento del Huila
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Fuente: Elaboracion propia
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https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Magdalena

El transporte aéreo esta es suministrado por el Aeropuerto Benito Salas, principal terminal
aéreo del Departamento del Huila ubicado al norte de la ciudad de Neiva. Existen otros
aeropuertos regionales en proceso de reactivaciéon como:

e Aeropuerto Contador, ubicado en el municipio de Pitalito.
e Aeropuerto La Jagua, ubicado en el municipio de Garzdn.

6.1.5  Nivel Municipal: Neiva

El Municipio de Neiva se ubica al norte del Departamento del Huila, del que es capital.
Limita al norte con los municipios de Aipe y Tello; al sur con los municipios de Rivera Oriente
con el Departamento del Caqueta, Palermo y Santa Maria; al oriente con el departamento
del Caqueta y al occidente con el departamento del Tolima.

Se encuentra ubicada a 442 metros sobre el nivel del mar y sus coordenadas geograficas
son 2°55'39"” de latitud Norte y 75°17'15" de longitud Oeste.

La poblacidn total del municipio (urbana y rural) en la actualidad es de 342.221 habitantes
(segun datos de la pagina web oficial de la alcaldia de Neiva para el afio 2015).

El territorio municipal tiene una superficie total de 1.228 km?, que abarca desde la cordillera
oriental hasta la cordillera central pasando por el Valle del Rio Magdalena de los cuales 46
km? corresponden al drea urbana segun informacién contenida en el POT.
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Figura 22. Situacién del Departamento del Huila en el Pais
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Fuente: Elaboracion propia
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https://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto_Contador
https://es.wikipedia.org/wiki/Pitalito
https://es.wikipedia.org/wiki/Garzon_(Huila)
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Villavicencio&params=4.1425_N_-73.629444444444_E_type:city

Figura 23. Ubicacién de la Ciudad de Neiva en el municipio homénimo Figura 24. Divisidn en corregimientos del Municipio de Neiva
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Fuente: Elaboracidon propia
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Fuente: Elaboracidn propia

La cabecera del municipio es la ciudad de Neiva, ademds de ser la capital del Departamento
del Huila (Ver ubicacidon Ciudad de Neiva en la Figura 23).

El Municipio de Neiva esta dividido en 8 Corregimientos: Guacirco, Fortalecillas, Caguan,
Aipecito, Chapinero, San Luis, Vegalarga y Rio las Ceibas.

En la Figura 24 se puede observar la divisién en corregimientos del Municipio de Neivay en
la Tabla 06 se detallan los datos de cada corregimiento rural.
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Tabla 06. Divisién en corregimientos drea rural de Neiva
Corregimientos Area Ha Porcentaje Haggggtes Porcentaje
Aipecito 6.649,62 6% 1.618 9%
Chapinero 10.616,10 9% 1.398 7%
San Luis 24.094,60 20% 2.624 14%
Guacirco 14.533,60 12% 1.533 8%
Fortalecillas 11.188,40 9% 3.960 21%
Caguan 13.188,30 11% 1.997 11%
Vegalarga 11.995,50 10% 4.480 24%
Rio de las Ceibas 27.738,70 23% 1.299 7%
TOTAL 120.004,82 100% 18.909 100%

Fuente: Areas de IDOM y poblacién de la Memoria Justificativa Formulacién POT 2000-2012.
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. 3 Categoria
6.2 PASO 2: IDENTIFICACION DE EMISIONES ch Sector Fuentes de emision ¢Aplica?
El proceso de identificacion de emisiones se ha realizado a través de informacion
secundaria y de entrevistas con agentes relevantes y especialistas sectoriales.
Asi, se ha configurado la Tabla 07, que recoge las emisiones consideradas en cada sector, Consumo de energia eléctrica
L L ituci : bustibl | difici
indicando las fuentes de emision singulares en cada caso. Institucional combustibles —en los  €dl 'C'OIS €
|24 consumo de instalaciones de titularidad publica v
Tabla 07. Identificacion de emisiones de GEl en el municipio de Neiva. combustiblesy | (delegaciones municipales, delegacion
electricidad. del gobierno, hospitales, colegios,
Categoria Sector Fuentes de emisién éAplica? policia,  polideportivos, etc.) para
GPC iluminacion y fuerza.
l. Energia en fuentes estacionarias .
Industria
manufacturera y Consumo de combustibles: diésel, GLP,
Consumo de GLP vy gas natural dela gas ) natural, gasolina, grupos
Residencial: principalmente en cocinas. 13 construccion: electrégenos, calderas, etc. v
.1 consumo de v consumo de Consumo de energia eléctrica
' combustibles y Consumo de energia eléctrica en combustibles y g ’
electricidad. hogares. electricidad. Pérdidas de energia de red.
Pérdidas de energia de red. —
g Produccidn de
energia
Consumo de gas natural, diésel y GLP. L4 (electricidad y No se han identificado instalaciones de N
vapor): consumo | produccidn de energia.
Servicios: , P d bustibl
p Consumo de energia eléctrica en e combustibles y
consumo de -
1.2 ) comercios y resto de edificios de v electricidad.
combustibles y . . . G
o titularidad privada para iluminacién y
electricidad. :
fuerza. Agricultura, .
1.5 , Consumo de combustibles de v
ganaderiay S .
Pérdidas de energia de red. pesca: consumo magquinaria fija agricola.

AROS

4 En las categorias del GPC el sector institucional y el sector servicios se encuentran bajo el mismo
epigrafe. Se ha decidido separarlos para dar una mayor relevancia al sector institucional.
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Categoria ., . Categoria . e
Sector Fuentes de emision éAplica? Sector Fuentes de emision éAplica?
GPC GPC
de combustibles y No se identifican emisiones asociadas al
electricidad. consumo eléctrico en transporte en
carretera.
Fuentes no Consumo de alcohol, biodiesel, diésel,
6 especificadas: No se han identificado otras fuentes de M gasolina y gas natural por los vehiculos
consumo de emision. del 4rea de estudio con destino fuera
combustibles y del 4rea de estudio.
electricidad.
Emisiones
Emisiones No se han identificado procesos de 1.2 asociadas al No existe linea de ferrocarril. x
-, L . "
1.7 fugitivas de la mineria, procesado o almacenamiento transporte por
produccion de de carbdn mineral. ferrocarril.
carbdén mineral.
Emisiones
Emisiones i i
T . . .. X
ueitivas de |a Pérdidas por distribucién de gas natural. 1.3 asociadas al No existe transporte por agua.
1.8 8 v transporte por
roduccion de ., .
P ) Extraccidn de petréleo y gas natural. agua.
petroleo y gas
natural.
Emisiones Consumo de queroseno de aviacién por
1. Energia en fuentes méviles 1.4 asociadas al los aviones que salen de Neiva desde el v
transporte por Aeropuerto Benito Salas.
.. - L aire.
Emisiones Consumo de alcohol, biodiesel, diésel,
1.1 asociadas al gasolina, GLP y gas natural por los v
transporte en vehiculos que circulan dentro del area Emisiones Consumo de diésel y gasolina por
carretera. de estudio. 11.5 . maquinaria agricola y de obra dentro v
asociadas al , )
del drea de estudio.
consumo de
combustibles en
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Categoria ., . Categoria . e
Sector Fuentes de emision éAplica? Sector Fuentes de emision éAplica?
GPC GPC
tractores, incontrolada de
magquinaria de residuos a cielo
obra, etc. abierto.

1 Residuos Las aguas residuales generadas se
vierten directamente a cauce sin recibir
tratamiento previo, aunque en un

Los residuos generados se depositan en Emisiones futuro préximo se espera construir una
el relleno sanitario Los Angeles, el cual ) planta de tratamiento.
. . 1.4 asociadas al v
Emisi recibe los residuos desde el 2006; antes tido d
misiones vertido de aguas .
. se depositaba a cielo abierto. La ) & En la zona rural la red de alcantarillado
asociadas a la ., . L residuales. o .
L concesion del barrido, recoleccién, y cubre un 26,9%, las casas disponen,
descomposicion . L . . L.
. disposicion de los residuos la tiene la algunas, de pozos sépticos y otras
.1 de la materia e . . v )
L. empresa “Ciudad Limpia” por 20 afios letrinas.
organica en
I itari (desde el 2013 hasta 2033). El relleno
rellen nitari . X
ellenos sanitarios tiene captacién de biogds mediante V. Procesos industriales y uso de productos (IPPU)
y vertido no . .
venteo libre y se quema. También hay
regulado. . ., L
recirculacién de lixiviados. En las zonas ..
Emisiones
rurales actualmente se verte de forma .
. asociadas a las
incontrolada o se quema. . S
g V.1 transformaciones | Infraestructura para la distribucién de v
— quimicas de los gas natural.
Emisiones I I
. . materiales en la
asociadas al En el PGIRS (2013) se tiene ) ]
. industria.
1.2 tratamiento contemplado como wuna de las x
biolégico de los alternativas a futuro, la produccién de
residuos. abono bioldgico.
i3 Emisiones No se produce quema abierta de N
’ asociadas ala residuos.
incineraciony
quema
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Categoria ., . Categoria . e
Sector Fuentes de emision éAplica? Sector Fuentes de emision éAplica?
GPC GPC
Mayoria de pastos son naturales. El
Emisiones poruso | Uso de grasas y lubricantes en resto son pastos eriazos.
de grasasy industrias y en el sector automovilistico. I .
Principalmente los eriazos son pastos
lubricantes. L .
V.2 . . v de transicidn entre pastos mejorados y
Uso de refrigerantes en equipos de
Uso de refrigeracion (neveras, congeladores y zonas agricolas.
refrigerantes. aire acondicionado). . .,
Se considera también la quema de
pastizales.
V. Agricultura, silvicultura y usos del suelo (AFOLU)
Emisiones de . .
Aporte de fertilizantes a los cultivos. Los
fuentes agregadas - o P
Emisiones V.3 y emisiones No fertilizantes empleados son: nitrégeno,
; . urea, cloruro potasico y otros.
asociadas a la . . CO, consecuencia ! P y
. Ovejas, aves, vacas, cerdos, equinos, v
V.1 ganaderia; del uso del suelo.
., cabras.
fermentacion Fuente: Elaboracién propia
entérica y gestion
de estiércol.
Agricultura:  Transitorios  (algoddn,
arroz) y Permanentes (citricos, palma,
caucho, cacao, café, otros frutales).
Emisiones y Quema agricola.
absorciones
asociadas al uso | Silvicultura: se considera por una parte
V.2 del suelo: bosque natural y el bosque secundario. v
agricultura,
silvicultura, Cambios de uso del suelo: tendencia de
cambios de uso cambio de uso de agricola a pasto
del suelo. pérdida de bosque y pastizal en favor de
suelo agricola, suelo desnudo vy
asentamientos.
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6.3 PASO 3: LEVANTAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS DE EMISIONES

El proceso de toma de datos ha sido fruto de un proceso iterativo de busqueda y solicitud
de datos, identificaciéon de barreras y planteamiento de alternativas de célculo para
superarlas.

Para cada sector se ha planteado una estrategia de calculo tal como se muestra en la Tabla
08. Estas estrategias pueden ser de arriba abajo, cuando parten de datos de nivel
supramunicipal (datos de la provincia, de la region o del pais) o pueden ser de abajo arriba,
cuando parte de datos individuales de las diferentes fuentes de emisidn del area de estudio.
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Las estrategias abajo arriba son mas precisas y especificas para el territorio considerado,
mientras que presentan como desventaja un mayor riesgo de incumplimiento del principio
de integridad del GPC y una mayor laboriosidad en el proceso de toma de datos, que puede
llegar a convertir la repeticion del inventario en inviable.

Tahla 08. Estrategia de célculo de GEl en el Municipio de Neiva.
Categori X . .
alGPC Sector Detalle Alcance Estrategia Datos actividad necesarios Fuente datos
Energia Gas Natural 1 Consultar consumo de gas natural en el sector en el area de estudio. Consumo de gas natural en el sector. Sistema Unico de
11 residencial Estrategia abajo arriba. Informacién de Servicios
Publicos (SUI)
Energia GLP 1 Consultar consumo de GLP en el sector en el drea de estudio. Consumo de GLP en el sector. Sistema Unico de
1.1 residencial Estrategia abajo arriba. Informacién de Servicios
Publicos (SUI)
Energia Electricidad 2 Consultar el consumo de electricidad en el sector en el area de estudio. | Consumo de electricidad (kWh/afio) en el Sistema Unico de
1.1 residencial Estrategia abajo arriba. sector. Informacién de Servicios
Publicos (SUI)
Energia Gas Natural 1 Consultar consumo de gas natural en el sector en el area de estudio. Consumo de gas natural en el sector. Sistema Unico de
1.2 servicios Estrategia abajo arriba. Informacién de Servicios
Publicos (SUI)
Energia Electricidad 2 Consultar el consumo de electricidad en el sector en el drea de estudio. | Consumo de electricidad (kWh/afio) en el Sistema Unico de
1.2 servicios servicios Estrategia abajo arriba. sector. Informacién de Servicios
Publicos (SUI)
Energia Gas Natural 1 Consultar consumo de gas natural en el sector en el area de estudio. Consumo de gas natural en el sector. Sistema Unico de
1.2 institucional Estrategia abajo arriba. Informacién de Servicios
Publicos (SUI)
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C:tgicén Sector Detalle Alcance Estrategia Datos actividad necesarios Fuente datos

1.2 Energia Electricidad 2 Consultar el consumo de electricidad en el sector en el area de estudio. | Consumo de electricidad (kWh/afio) en el Sistema Unico de
institucional institucional Estrategia abajo arriba. sector. Informacién de Servicios

Pdblicos (SUI)

1.3 Energia Diésel 1 Consultar consumo de diésel industrial en el area de estudio. Consumo de diésel en el area de estudio. Ministerio de Energia y
industria Estrategia abajo arriba. Minas

1.3 Energia Gas Natural 1 Consultar consumo de gas natural en el sector en el area de estudio. Consumo de gas natural en el sector. Alcanos de Colombia
industria Estrategia abajo arriba.

1.3 Energia Gasolina 1 Consultar consumo total de gasolina en el area de estudio. Consumo de gasolina en el area de estudio. | Ministerio de Energia y
industria Estrategia abajo arriba. Minas

1.3 Energia Fuel oil 1 Consultar consumo total de gasolina en el area de estudio. Consumo de gasolina en el area de estudio. | Ministerio de Energia y
industria Estrategia abajo arriba. Minas

1.3 Energia Electricidad 2 Consultar el consumo de electricidad en el sector en el drea de estudio. | Consumo de electricidad (kWh/afio) en el Sistema Unico de
industria Estrategia abajo arriba. sector. Informacién de Servicios

Publicos (SUI)

1.5 Energia Electricidad 2 Consultar el consumo de electricidad en el sector en el drea de estudio. | Consumo de electricidad (kWh/afio) en el Sistema Unico de
agricultura, Estrategia abajo arriba. sector. Informacién de Servicios
ganaderia y Publicos (SUI)
pesca

1.8 Fugitivas Produccién 1 Consultar la produccion de petréleo en el area de estudio. Produccién petrdleo. Informe Estadistico

petréleo Estrategia abajo arriba. Petrolero

1.8 Fugitivas Transporte por 1 Consultar la produccion de petrdleo en el area de estudio. Transporte por tuberia petrdleo. Informe Estadistico

tuberia petréleo Consulta de oleoductos que atraviesan el territorio y aplicacién del Petrolero
porcentaje de transporte por tuberia.
Estrategia abajo arriba.
1.8 Fugitivas Transporte 1 Consultar la produccion de petrdleo en el area de estudio. Transporte camion cisterna petréleo. Informe Estadistico
camidn petréleo Aplicar el porcentaje de transporte por camion cisterna. Petrolero
Estrategia abajo arriba.

1.8 Fugitivas Pozos perforados 1 Consultar los pozos perforados en la cuenca y aplicar el porcentaje de | Numero de pozos perforados gas natural. Informe Estadistico

gas natural pozos en produccidon en el municipio respecto a la cuenca. Petrolero

Estrategia arriba abajo.
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C:tgicén Sector Detalle Alcance Estrategia Datos actividad necesarios Fuente datos
1.8 Fugitivas Pozos en 1 Consultar los pozos en produccion del municipio respecto a la cuenca. | Pozos en produccion gas natural. Informe Estadistico
produccién gas Estrategia abajo arriba. Petrolero
natural
1.8 Fugitivas Produccién gas 1 Consultar la produccion de gas natural en el area de estudio. Produccién gas natural. Informe Estadistico
natural Estrategia abajo arriba Petrolero
1.8 Fugitivas Planta gas dulce 1 Consultar la produccidn de gas natural en el area de estudio. Carga de gas crudo planta gas dulce. Informe Estadistico
Consulta del tipo de gas natural y tratamiento del mismo en el area de Petrolero
estudio.
1.8 Fugitivas Planta gas acido 1 Consultar la produccidn de gas natural en el area de estudio. Carga de gas crudo planta gas acido. Informe Estadistico
Consulta del tipo de gas natural y tratamiento del mismo en el area de Petrolero
estudio.
1.8 Fugitivas Planta extraccion 1 Consultar la produccidn de gas natural en el area de estudio. Carga de gas crudo planta extraccion por | Informe Estadistico
por corte Consulta del tipo de gas natural y tratamiento del mismo en el area de | corte profundo. Petrolero
profundo estudio.
1.8 Fugitivas Planta ponderada | 1 Consultar la produccidn de gas natural en el area de estudio. Carga de gas crudo planta ponderado. Informe Estadistico
Consulta del tipo de gas natural y tratamiento del mismo en el area de Petrolero
estudio.
1.8 Fugitivas Gas transmitido 1 Consultar la producciéon de gas natural en el area de estudio. Gas transmitido (comercializable). Informe Estadistico
Petrolero
1.8 Fugitivas Servicios gas 1 Consultar gas natural comercializado en el area de estudio. Ventas de gas natural en el area de estudio. | Informe Estadistico
Petrolero
1.8 Fugitivas Transporte degas | 1 Consultar GLP comercializado en el area de estudio. Transporte de gas licuado (GLP). Informe Estadistico
licuado (GLP) Petrolero
1.1 Energia Alcohol 1 Porcentaje de alcohol en gasolina. Consumo de gasolina en el drea de estudio. | Fedebiocombustibles
movilidad
1.1 Energia Biodiésel 1 Porcentaje de biodiesel. Consumo de diésel en el area de estudio. Fedebiocombustibles
movilidad
1.1 Energia Diésel 1 Consultar consumo de diésel en el sector. Consumo de diésel en el area de estudio. Ministerio de Energia y
movilidad Aplicar porcentaje de contribucidn de movilidad al consumo total. Minas

Estrategia abajo arriba.
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C:tgicén Sector Detalle Alcance Estrategia Datos actividad necesarios Fuente datos
1.1 Energia Gasolina 1 Consultar consumo de gasolina en el sector. Consumo de gasolina en el area de estudio. | Ministerio de Energia y
movilidad Aplicar porcentaje de contribucién de movilidad al consumo total. Minas
Estrategia abajo arriba.
1.1 Energia Gas Natural 1 Consultar consumo de gas natural vehicular en el sector. Consumo de gas natural en el area de | Ministerio de Energia y
movilidad estudio. Minas
1.1 Energia Alcohol 3 Aplicar el porcentaje de viajes de vehiculos del drea de estudio cuyo | Porcentaje de viajes de vehiculos del drea | Estudio de movilidad de
movilidad destino es fuera del area de estudio sobre el total de consumo de | de estudio cuyo destino es fuera del area de | Neiva
alcohol. estudio sobre el total de viajes.
1.1 Energia Biodiésel 3 Aplicar el porcentaje de viajes de vehiculos del drea de estudio cuyo | Porcentaje de viajes de vehiculos del drea | Estudio de movilidad de
movilidad destino es fuera del area de estudio sobre el total de consumo de | de estudio cuyo destino es fuera del area de | Neiva
biodiesel. estudio sobre el total de viajes.
1.1 Energia Diésel 3 Aplicar el porcentaje de viajes de vehiculos del drea de estudio cuyo | Porcentaje de viajes de vehiculos del drea | Estudio de movilidad de
movilidad destino es fuera del drea de estudio sobre el total de consumo de diésel. | de estudio cuyo destino es fuera del area de | Neiva
estudio sobre el total de viajes.
1.1 Energia Gasolina 3 Aplicar el porcentaje de viajes de vehiculos del drea de estudio cuyo | Porcentaje de viajes de vehiculos del drea | Estudio de movilidad de
movilidad destino es fuera del drea de estudio sobre el total de consumo de | de estudio cuyo destino es fuera del area de | Neiva
gasolina. estudio sobre el total de viajes.
1.1 Energia Gas Natural 3 Aplicar el porcentaje de viajes de vehiculos del drea de estudio cuyo | Porcentaje de viajes de vehiculos del drea | Estudio de movilidad de
movilidad destino es fuera del drea de estudio sobre el total de consumo de gas | de estudio cuyo destino es fuera del area de | Neiva
natural. estudio sobre el total de viajes.
1.4 Energia Gasolina de 1 Consultar consumo de gasolina de aviacion en el municipio. Consumo de gasolina de aviacion en el area | SICOM
movilidad aviacién de estudio.
1.4 Energia Queroseno de 3 Consultar consumo de queroseno de aviacidon en el municipio. Consumo de queroseno de aviacion en el | SICOM
movilidad aviacién area de estudio.
1.5 Energia Diésel 1 Consultar consumo de diésel en el sector. Consumo de diésel en el area de estudio. Ministerio de Energia y
movilidad off Aplicar porcentaje de contribucion del sector agroindustrial al consumo Minas
road total.
Estrategia abajo arriba.
I.5 Energia Gasolina 1 Consultar consumo de gasolina en el sector. Consumo de gasolina en el drea de estudio. | Ministerio de Energia y

movilidad off
road

Aplicar porcentaje de contribucién del sector agroindustrial al consumo
total.

Minas
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Categori

aGPC Sector Detalle Alcance Estrategia Datos actividad necesarios Fuente datos
Estrategia abajo arriba.
1.1 Residuos Relleno Sanitario 1 Consultar cantidad residuos que se llevan al vertedero en el area de | 1) Entrada residuos (t/afio) por municipio. | Ciudad Limpia S.A. E.S.P.
Los Angeles estudio. 2) Tratamiento de residuos area urbana vy
Estrategia abajo arriba. rural (% relleno sanitario, % botadero, %
quema).
3) Municipios a los que da servicio.
4) Poblacidn servida por el relleno de cada
municipio (hab/afio).
5) Composicidn residuos.
Estimar el tipo de tratamiento de las aguas residuales en el ambito rural | Caudal (m3/h) (m3/afio) tratado y vertido Empresas Publicas de
y urbano con el nimero de habitantes en el ambito rural y urbanoy el | DBO (kg/hab afio). Neiva E.S.P.
. . tipo de tratamiento en cada ambito. Tipo de tratamiento de aguas en area rural
1.4 Residuos Aguas residuales 1 . . . . .
Estrategia abajo arriba. y urbana (% vertido directo % pozo
séptico, % laguna de oxidacion)
Poblacién servida.
Consultar el consumo medio de lubricantes por vehiculo y el nimero Consumo de lubricantes y grasas al afio. Evaluacion de la gestion
de vehiculos totales en Neiva. integral del manejo del
VA IPPU Lubricantes " Aplicar porcentaje de reduccidn de grasas. aceite usado vehicular en
(grasas) Bogota.
Asociacion Colombiana
del Petréleo.
Consultar el consumo medio de lubricantes por vehiculo y el nimero Consumo de lubricantes y grasas al afio. Evaluacion de la gestion
de vehiculos totales en Neiva. integral del manejo del
. Aplicar porcentaje de reduccion de lubricantes. aceite usado vehicular en
V.1 IPPU Lubr-lcantes- 1 Bogota
(aceite lubricante) RO .
Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial
Consultar el consumo de Refrigerantes a nivel nacional per cépita y Emisiones de refrigerantes. Study of the
V.1 IPPU Uso de productos | 1

extrapolarlo al drea de estudio.

Hydrofluorocarbons
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Categori . . .
aGPC Sector Detalle Alcance Estrategia Datos actividad necesarios Fuente datos
(HFCS) Market in
Colombia. Final Report.
Banco Mundial
Consultar las cabezas de ganado en el drea de estudio. N2 de cabezas de ganado bovino, porcino, | Evaluacién Agropecuaria
V.1 AFOLU Ganaderia 1 avicola, ovino, caprino y caballar 2014 — Gobernacion del
Huila
Estimar la superficie asociada a cada uso del suelo en 1994 y 2014 en el | Superficie de cada uso del suelo. Estudio de capas de
V.2 AFOLU Usos del suelo 1 area de estudio. Corine Landcover
Estrategia abajo arriba.
Estimar el consumo de abonos quimicos a partir de superficies de | Porcentaje de Nitrdgeno de los fertilizantes | Estudio de capas de
Otras emisiones cultivo y tipos de cultivo en el drea de estudio. y % de mercado de esos fertilizantes. Corine Landcover
V.3 AFOLU agricolas 1 Estrategia abajo arriba. Cantidad (kg/ha) de abonos quimicos en el | Evaluacion Agropecuaria
Huila. 2014 — Gobernacion del
Huila
V.2 AFOLU Cambios de uso 1 Comparar usos del suelo en 1994 y 2014 en el area de estudio. Superficie por tipo de uso de suelo. Estudio de capas de
del suelo Estrategia abajo arriba. Corine Landcover
Fuente: Elaboracidn propia
La estrategia que se ha adoptado ha estado condicionada por la informacién finalmente Tabla 09. Fuentes del Inventario de GEI
conseguida en el area de estudio.
En todos los casos, las estrategias de cdlculo han estado basadas en las Directrices del IPCC Nivel Tama BDeaumEma Promear
para la elaboracién de inventarios nacionales (2006).
Municipal Transversal Plan de Ordenamiento | Alcaldia de Neiva -
Para el diagndstico cualitativo y para complementar la solicitud directa de datos para el Territorial de Neiva, 2015 Secretaria de Planeacién
inventario se han utilizado las fuentes recogidas en la Tabla 09:
Municipal Aguas residuales | Plan de Manejo de Vertimientos | Empresas Publicas de
Neiva E.S.P.
Nacional Transversal Tercera comunicacion de | Gobierno de Colombia
Cambio Climatico
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Planificacién y politicas Estudios y fuentes de datos auxiliares

Nivel Tema Documento Promotor Nivel Tema Documento Promotor
Municipal Residuos Plan de gestion integral de | Ciudad Limpia S.A. E.S.P. Nacional Movilidad Caracterizacion Energética | Unidad de
Residuos Sélidos. del  Sector  Transporte | Planeacién Minero-
Carretero, de carga vy | Energética
Departamental | Transversal Plan de Cambio Climatico del | Gobernacién del Huila pasajeros, urbano e
Huila 2050 interurbano en Colombia
Nacional Movilidad Caracterizacién del | Ministerio de
transporte terrestre | Transporte
Estudios y fuentes de datos auxiliares automotor de carga en
- 00— Colombia, 2010-2012
Nivel Tema Documento Promotor
Nacional Movilidad Parque  automotor de | Ministerio de
Municipal | AFOLU Censo agropecuario DANE
transporte de carga en | Transporte
— Colombia
Municipal | AFOLU Informe del estado de los | IDEAM :
recursos nacionales Municipal | Transversal Estadisticas sobre | Sistema Unico de
naturales. combustibles en diferentes | Informacidn de
- - - — t Servici Publi
Regional AFOLU Anuario agropecuario del | Gobernacidn del sectores ervicios ublicos
. . (sun)
Huila Huila
Municipal | Energia fuentes estacionarias | Consumos de 2014 Alcaldia de Neiva
Entrevistas con agentes
Municipal Inventario de vehiculos de | Alcaldia de Neiva Tama Agente
la Alcaldia Gases de efecto invernadero | - Grupo de Cambio Global
Nacional Fugitivas Informe Estadistico | Asociacion - Rletspf)r?sables de Tercera Comunicacion Nacional de Cambio
Petrolero Colombiana del Climatico
. Energia - Subdireccién de demanda - UPME
Petréleo
Energia fuentes estacionarias | - Alcaldia de Neiva
- Secretaria de Planeacién
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Tema Agente

- Asociacién Colombiana del Petréleo.

Energia fuentes moviles - Alcaldia de Neiva

- Secretaria de Transito y Transporte
Ordenamiento Territorial - Findeter
Industria - Findeter

- Ministerio de Minas y Energia

Residuos - Empresas Publicas de Neiva E.S.P.

Movilidad - Alcaldia de Neiva
- Secretaria de Transito y Transporte
- Ministerio de Minas y Energia

Aguas residuales - Ciudad Limpia S.A. E.S.P.

Transversal - Gobernacion del Huila — Secretaria de Agricultura y Mineria
- Universidades y Grupos de Investigacion

AFOLU - Area agropecuaria del Departamento de Planeacién.
(Municipio de Neiva)

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo del inventario se ha desarrollado una herramienta especifica para los
inventarios del drea de estudio. La herramienta presenta un equilibrio entre la sencillez
necesaria para que el inventario pueda ser repetido periddicamente y la exactitud necesaria
para obtener los resultados requeridos para formular medidas de mitigacién y monitorizar
su implantacién.

La herramienta esta programada en una hoja de calculo de Microsoft Excel. De esta forma
se puede realizar un seguimiento de las formulas o incluso realizar cambios para mejorarla
o para incorporar nuevas fuentes de emisién en el futuro.

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES
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La herramienta se ha disefiado para que produzca resultados en el formato del GPC.
Adicionalmente, presenta resultados en un formato mas adecuado para el analisis de
emisiones, generando graficos de forma automatica.

6.3.1 Consideracion de la combustion de biomasa en el inventario

Existen ciertos combustibles utilizados en el area de estudio que estan asociados al ciclo
corto del carbono. Esto significa que con una gestion adecuada de los recursos, dicho
combustible podria llegarse a considerarse como neutro en emisiones de COz, sin producir
un efecto a largo plazo sobre el cambio climatico. Se trata de los siguientes combustibles:

- Alcohol.
= Biodiesel.

Siguiendo las directrices del GPC, el CO2 generado en la combustidon de biomasa se reporta
de forma diferenciada, y no se tienen en cuenta a la hora de analizar las emisiones totales
del drea de estudio.

En cualquier caso, esto es de aplicacion unicamente a las emisiones de CO;, el resto de
gases de efecto invernadero emitidos en la combustion de estos combustibles (CHa, N20),
si tienen efecto a largo plazo sobre el cambio climatico (por tener un potencial de
calentamiento global mayor que el del CO2), y por lo tanto si son contabilizados en la
combustion de biomasa.

6.4 PASO 4: RESULTADOS DEL INVENTARIO

En este apartado se realiza un diagndstico de las emisiones. Tal y como se ha planteado, el
diagndstico se nutre de dos fuentes de informacién, el inventario de emisiones, que
presenta resultados cuantitativos, y el diagndstico cualitativo, que trata de identificar el
potencial de mitigacion.

Se dispone de resultados de los inventarios para el afio 2014 tal y como se presenta en la
Tabla 10.

Ndtese que siguiendo las indicaciones del GPC, las emisiones de alcance 1 incluyen las
emisiones asociadas a la generacién de energia (produccidn de electricidad), mientras que
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las emisiones totales no. Esto evita realizar una doble contabilidad en las emisiones totales,
ya que de lo contrario, se sumarian las emisiones de GEIl asociadas a la electricidad tanto
en el lado de la produccién (alcance 1), como en el caso de la demanda (alcance 2).

Asimismo, en el alcance 1 se incluyen las emisiones asociadas a la gestion de residuos
generados fuera del area de estudio, pero gestionados dentro. Siguiendo el GPC, estas
emisiones no se contabilizan en los totales. Por ello, el valor total no se corresponde con la
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suma de los tres alcances. En el apartado 6.4.1 se realiza un analisis detallado de los
resultados de emisiones.

Los potenciales de calentamiento global para los GEI considerados se pueden observar en
la Tabla 02. Estos potenciales corresponden a los dados en el Second Assessment Report
(SAR) de IPCC, publicado en 1996.
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Tabla 10. Resultados del inventario de 2014 en formato GPC 2014.
GASES (en toneladas) Callt:’aa(::se EB
Codigo GPC | Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO; CHs N2O Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
581.782,62 24.255,70
I Unidades estacionarias
78.517,36 17.067,18
1.1 Edificios residenciales y sector servicios
Emisiones de combustion de 31.606,48 59,94 0,91 0,00 33.147,82 17.067,18
1.1.1 1 R . . A M
combustible en el drea de estudio
Emisiones de energia de red consumida 38.976,97 0,00 0,00 0,00 38.976,97 0,00
1.1.2 2 . X A M
en el area de estudio
Pérdidas de transmisién y distribucién 6.392,57 0,00 0,00 0,00 6.392,57 0,00
1.1.3 3 , A M
de energia de red
" Instalaciones institucionales y del 45.038,18 0,00
’ sector servicios
Emisiones de  combustiéon  de 7.855,79 0,67 0,03 0,00 7.879,96 0,00
1.2.1 1 A . . A B
combustible en el drea de estudio
Emisiones de energia de red consumida 31.922,62 0,00 0,00 0,00 31.922,62 0,00
1.2.2 2 . . A M
en el drea de estudio
Pérdidas de transmision y distribucion 5.235,59 0,00 0,00 0,00 5.235,59 0,00
1.2.3 3 , A M
de energia de red
13 Uso de energia en la industria de la 9.846,10 7.188,52
’ manufactura y la construccion
Emisiones de  combustién  de 3.931,18 0,38 0,07 0,00 3.962,02 7.188,52
1.3.1 1 i . . A B
combustible en el drea de estudio
Emisiones de energia de red consumida 5.055,01 0,00 0,00 0,00 5.055,01 0,00
1.3.2 2 . . A M
en el area de estudio
Pérdidas de transmisién y distribucién 829,07 0,00 0,00 0,00 829,07 0,00
1.3.3 3 , A M
de energia de red
0,00 0,00
1.4 Generacion de energia
Emisiones de combustidn de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.1 1 combustible en operaciones auxiliares
en el area de estudio
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GASES (en toneladas) Callt:’aa(::se EB
Codigo GPC | Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N20 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
Emisiones de energia de red consumida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.2 2 . .
en el drea de estudio
Pérdidas de transmisién y distribucion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.3 3 ,
de energia de red
Emisiones de  combustion  de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.4 1 combustible en el drea de estudio para
generacion de energia de red
= Uso de energia en la agricultura, 0,00 0,00
’ ganaderia y pesca
Emisiones de  combustion  de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.1 1 . . .
combustible en el drea de estudio
152 5 Emisiones de energia de red consumida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o en el drea de estudio
15.3 3 Pérdidas de transmisién y distribucién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
' de energia de red
e Uso de energia en otras fuentes de 0,00 0,00
: emisidn no especificadas
Emisiones de  combustion  de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.6.1 1 R . .
combustible en el drea de estudio
162 ) Emisiones de energia de red consumida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
' en el drea de estudio
163 N Pérdidas de transmisién y distribucién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
' de energia de red
- Emisiones fugitivas de  mineria, 0,00 0,00
’ procesado y transporte de Coque
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.7.1 1 Emisiones directas
= Emisiones fugitivas de sistemas de 448.380,98 0,00
: petrdleo y gas natural
31.275,53 19.855,25 0,47 0,00 448.380,98 0,00
1.8.1 1 Emisiones directas A M
; 281.995,96 11.694,06
. Unidades moviles
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GASES (en toneladas) Callt:’aa(::se EB
Codigo GPC | Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N20 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
268.365,32 11.694,06
1.1 Transporte por carretera
250.375,93 45,63 11,48 0,00 254.893,38 11.107,02
1.11.1 1 Emisiones en el drea de estudio A M
Emisiones por consumo de energia de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.1.2 2 . .
red en el area de estudio
113 3 Emisiones por viajes que traspasan los 13.233,18 2,41 0,61 0,00 13.471,94 587,04 A M
o limites geograficos
0,00 0,00
1.2 Ferrocarriles
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.2.1 1 Emisiones en el drea de estudio
Emisiones por consumo de energia de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2.2 2 . .
red en el area de estudio
2.3 3 Emisiones por viajes que traspasan los 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- limites geograficos
0,00 0,00
1.3 Navegacion maritima y fluvial
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.3.1 1 Emisiones en el drea de estudio
Emisiones por consumo de energia de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.3.2 2 . .
red en el area de estudio
133 3 Emisiones por viajes que traspasan los 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e limites geograficos
13.630,64 0,00
1.4 Aviacion
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.4.1 1 Emisiones en el drea de estudio
Emisiones por consumo de energia de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.4.2 2 . .
red en el drea de estudio
Emisiones por viajes que traspasan los 13.630,64 0,00 0,00 0,00 13.630,64 0,00
11.4.3 3 . . M M
limites geograficos
0,00 0,00
1.5 Otros medios de transporte
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GASES (en toneladas) Cal":’:(::se EB
Codigo GPC | Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N20 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.5.1 1 Emisiones en el drea de estudio A M
Emisiones por consumo de energia de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.5.2 2 . .
red en el drea de estudio
57.093,88 0,00
1. Residuos
56.447,72 0,00
.1 Vertido de residuos sélidos
Emisiones de residuos generados y 0,00 2.042,95 0,00 0,00 42.902,03 0,00
1.1.1 1 , ; A B
tratados en el area de estudio
Emisiones de residuos generados en el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.1.2 3 drea de estudio y tratados fuera del
area de estudio
Emisiones de residuos generados fuera 0,00 645,03 0,00 0,00 13.545,69 0,00
1.1.3 1 del area de estudio y tratados dentro A B
del drea de estudio
. 0,00 0,00
1.2 Tratamiento bioldgico de residuos
2.1 1 Emisiones de residuos generados y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- tratados en el drea de estudio
Emisiones de residuos generados en el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2.2 3 drea de estudio y tratados fuera del
drea de estudio
Emisiones de residuos generados fuera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2.3 1 del area de estudio y tratados dentro
del drea de estudio
.3 Incineracién y  combustién  no 1.036,11 0,00
’ controlada
Emisiones de residuos generados y 732,82 14,44 0,00 0,00 1.036,11 0,00
1.3.1 1 . R A M
tratados en el area de estudio
Emisiones de residuos generados en el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.3.2 3 drea de estudio y tratados fuera del
drea de estudio
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GPC 2014 BASIC

GPC 2014 BASIC+

401.732

368.255

Emisiones de residuos generados fuera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3.3 del area de estudio y tratados dentro
del drea de estudio
.a Tratamiento y descarga de aguas 13.155,74 0,00
’ residuales
Emisiones de aguas residuales 0,00 421,14 13,91 0,00 13.155,74 0,00
.4.1 generadas y tratadas en el area de B B
estudio
Emisiones de aguas residuales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.2 generadas en el area de estudio y
tratadas fuera del area de estudio
Emisiones de aguas residuales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.3 generadas fuera del area de estudio y
tratadas dentro del drea de estudio
. Procesos industriales y uso de 866,32 0,00
’ productos
e Emisiones directas de procesos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
’ industriales
V.2 Emisiones directas derivadas del uso de 569,01 0,00 0,00 297,32 866,32 0,00 A M
’ productos
- Agricultura, silvicultura y otros usos de 246.846,07 33.246,99
. la tierra (AFOLU)
. i 0,00 1.824,07 53,03 0,00 54.744,79 0,00
V.1 Emisiones de la ganaderia A B
-73.367,85 1.085,13 4,17 0,00 141.319,36 33.246,99
V.2 Emisiones de la tierra A B
0,00 0,00 163,81 0,00 50.781,91 0,00
V.3 Otras emisiones de agricultura A B

881.313

1.168.585

TOTAL

Alcance 1

252.979

25.995

248

297

1.066.616 68.610
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GASES (en toneladas) Calltzc::se EB
Codigo GPC | Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N20 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
75.955 0 0 0 75.955 0
2 Alcance 2
39.321 2 1 0 39.560 587
3 Alcance 3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11. Resultados del inventario de 2009 en formato GPC 2014.
GASES (en toneladas) Calidad de los datos
Cédigo GPC Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHa N0 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
972.595,58 22.120,48
I Unidades estacionarias
69.833,62 17.067,18
1.1 Edificios residenciales y sector servicios
Emisiones  de  combustién  de 34.048,15 60,18 0,93 0,00 35.601,79 17.067,18
111 1 i , . A M
combustible en el drea de estudio
Emisiones de energia de red consumida 29.408,57 0,00 0,00 0,00 29.408,57 0,00
1.1.2 2 ., > A M
en el drea de estudio
Pérdidas de transmision y distribucién de 4.823,27 0,00 0,00 0,00 4.823,27 0,00
1.1.3 3 , A M
energia de red
'’ Instalaciones institucionales y del sector 47.368,93 0,00
' servicios
Emisiones de combustidn de 18.131,55 1,47 0,05 0,00 18.178,40 0,00
1.2.1 1 i . . A B
combustible en el drea de estudio
Emisiones de energia de red consumida 25.077,59 0,00 0,00 0,00 25.077,59 0,00
1.2.2 2 . > A M
en el area de estudio
Pérdidas de transmisién y distribucién de 4.112,95 0,00 0,00 0,00 4.112,95 0,00
1.2.3 3 , A M
energia de red
1 Uso de energia en la industria de la 16.200,66 5.053,30
’ manufactura y la construccion
Emisiones de combustion de 7.445,16 0,34 0,06 0,00 7.470,77 5.053,30
1.3.1 1 R . . A B
combustible en el drea de estudio
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FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES

GASES (en toneladas)

Calidad de los datos

Codigo GPC Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N20 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
Emisiones de energia de red consumida 7.499,85 0,00 0,00 0,00 7.499,85 0,00
1.3.2 2 . > A M
en el area de estudio
Pérdidas de transmisién y distribucién de 1.230,04 0,00 0,00 0,00 1.230,04 0,00
1.3.3 3 , A M
energia de red
0,00 0,00
1.4 Generacion de energia
Emisiones de combustion de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.1 1 combustible en operaciones auxiliares
en el area de estudio
(4.2 5 Emisiones de energia de red consumida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o en el drea de estudio
143 3 Pérdidas de transmisién y distribucién de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o energia de red
Emisiones de combustion de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.4 1 combustible en el area de estudio para
generacion de energia de red
L5 Uso de energia en la agricultura, e g
’ ganaderia y pesca
Emisiones de combustion de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.1 1 . . .
combustible en el drea de estudio
15.2 5 Emisiones de energia de red consumida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o en el drea de estudio
15.3 3 Pérdidas de transmision y distribucién de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o energia de red
L6 Uso de energia en otras fuentes de 0,00 0,00
’ emision no especificadas
Emisiones de combustion de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.6.1 1 . . .
combustible en el drea de estudio
6.2 5 Emisiones de energia de red consumida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o en el drea de estudio
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GASES (en toneladas) Calidad de los datos
Codigo GPC Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N0 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
16.3 3 Pérdidas de transmisién y distribucién de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o energia de red
L7 Emisiones  fugitivas de  mineria, 0,00 0,00
’ procesado y transporte de Coque
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.7.1 1 Emisiones directas
18 Emisiones fugitivas de sistemas de 839.192,37 0,00
’ petrdleo y gas natural
60.498,68 37.067,28 0,91 0,00 839.192,37 0,00
1.8.1 1 Emisiones directas A M
212.364,42 8.338,47
1. Unidades moviles
202.176,41 8.338,47
1.1 Transporte por carretera
188.794,55 32,26 8,24 0,00 192.027,15 7.919,88
.11 1 Emisiones en el drea de estudio A M
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Emisiones por consumo de energia de
11.1.2 2 , )
red en el area de estudio
. - 9.978,40 1,70 0,44 0,00 10.149,26 418,59
Emisiones por viajes que traspasan los
1.3 3 - i A M
limites geograficos
0,00 0,00
11.2 Ferrocarriles
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.2.1 1 Emisiones en el drea de estudio
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Emisiones por consumo de energia de
11.2.2 2 , )
red en el area de estudio
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GASES (en toneladas) Calidad de los datos
Codigo GPC Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N0 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.3 3 Emisiones por viajes que traspasan los
- limites geograficos
0,00 0,00
1.3 Navegacion maritima y fluvial
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.3.1 1 Emisiones en el area de estudio
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Emisiones por consumo de energia de
11.3.2 2 . .
red en el drea de estudio
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 3 Emisiones por viajes que traspasan los
- limites geograficos
10.188,02 0,00
1.4 Aviacioén
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.4.1 1 Emisiones en el area de estudio
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Emisiones por consumo de energia de
11.4.2 2 B .
red en el area de estudio
. - 10.188,02 0,00 0,00 0,00 10.188,02 0,00
Emisiones por viajes que traspasan los
114.3 3 - i M M
limites geograficos
0,00 0,00
1.5 Otros medios de transporte
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.5.1 1 Emisiones en el area de estudio A M
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Emisiones por consumo de energia de
11.5.2 2 . .
red en el area de estudio
30.121,64 0,00
1. Residuos
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GASES (en toneladas) Calidad de los datos
Codigo GPC Alcance Fuentes de emision de GEI Claves
CO: CHs N0 Gases F. t COze Total COze CO: (b) AD EF
22.317,65 0,00
.1 Vertido de residuos sélidos
Emisiones de residuos generados y 0,00 829,13 0,00 0,00 17.411,75 0,00
.1.1 1 [ . A B
tratados en el area de estudio
Emisiones de residuos generados en el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.1.2 3 area de estudio y tratados fuera del area
de estudio
Emisiones de residuos generados fuera 0,00 233,61 0,00 0,00 4.905,90 0,00
1.1.3 1 del area de estudio y tratados dentro del A B
area de estudio
. 0,00 0,00
1.2 Tratamiento bioldgico de residuos
2.1 1 Emisiones de residuos generados vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- tratados en el drea de estudio
Emisiones de residuos generados en el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2.2 3 area de estudio y tratados fuera del area
de estudio
Emisiones de residuos generados fuera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.2.3 1 del area de estudio y tratados dentro del
area de estudio
0,00 0,00
1.3 Incineracién y combustidn no controlada
Emisiones de residuos generados vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3.1 1 [ . A M
tratados en el area de estudio
Emisiones de residuos generados en el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3.2 3 area de estudio y tratados fuera del area
de estudio
Emisiones de residuos generados fuera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.3.3 1 del area de estudio y tratados dentro del
area de estudio
A Tratamiento y descarga de aguas 12.709,89 0,00
’ residuales
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0,00 407,66 13,38 0,00 12.709,89 0,00
Emisiones de aguas residuales generadas
.4.1 . . B B
y tratadas en el area de estudio
Emisiones de aguas residuales generadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.2 en el drea de estudio y tratadas fuera del
area de estudio
Emisiones de aguas residuales generadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.4.3 fuera del area de estudio y tratadas
dentro del drea de estudio
v Procesos industriales y uso de 960,43 0,00
’ productos
e Emisiones  directas de  procesos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
’ industriales
V.2 Emisiones directas derivadas del uso de 718,18 0,00 0,00 242,26 960,43 0,00 A M
’ productos
- Agricultura, silvicultura y otros usos de 344.189,26 82.622,62
. la tierra (AFOLU)
0,00 2.165,13 60,40 0,00 64.191,03 0,00
V.1 Emisiones de la ganaderia A B
-22.399,09 1.338,40 10,37 0,00 233.737,42 82.622,62
V.2 Emisiones de la tierra A B
0,00 0,00 149,23 0,00 46.260,81 0,00
V.3 Otras emisiones de agricultura A B
370.904 1.184.578 30.040
GPC 2014 BASIC
EYERET 1.560.231 113.082
GPC 2014 BASIC+
287.237 42.135 244 242 1.472.648 112.663
Alcance 1
61.986 0 0 0 61.986 0
TOTAL Alcance 2
30.333 2 0 0 30.504 419
Alcance 3
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Resultados agregados del inventario de 2014 en formato GPC 2014
Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 BASIC BASIC +
Emisiones de combustion (excepto 1.4.4) 493.371 75.955 12.457 569.325 581.783
Unidades estacionarias £ isiones de combustion en el area de estudio para generacion de 0
energia de red
Transporte Todas las emisiones de transporte 254.893 0 27.103 254.893 281.996
Emisiones de residuos generados en el drea de estudio 57.094 0 57.094 57.094
Residuos Emisiones de residuos generados fuera del area de estudio y tratados 13.546
dentro del area de estudio
IPPU Todas las emisiones de IPPU 866 0 866
AFOLU Todas las emisiones de AFOLU 246.846 0 246.846
Total 1.066.616 75.955 39.560 881.313 1.168.585
Fuente: Elaboracion propia
Tahla 13. Resultados agregados del inventario de 2009 en formato GPC 2014
Sector Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 BASIC BASIC +
Emisiones de combustién (excepto 1.4.4) 900.443 61.986 10.166 962.429 972.596
Unidades estacionarias | £isiones de combustion en el drea de estudio para generacion de 0
energia de red
Transporte Todas las emisiones de transporte 192.027 0 20.337 192.027 212.364
Emisiones de residuos generados en el drea de estudio 30.122 0 30.122 30.122
Residuos Emisiones de residuos generados fuera del drea de estudio y tratados 4.906
dentro del area de estudio
IPPU Todas las emisiones de IPPU 960 0 960
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AFOLU

Todas las emisiones de AFOLU

344.189

0
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344,189

Total

1.472.648

61.986

30.504

1.184.578 1.560.231

Fuente: Elaboracidon propia
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6.4.1  Vision integrada

De acuerdo a los resultados del inventario de emisiones de GEI de 2014, con una poblacidn
total de 340.140, cada habitante del Municipio de Neiva emite 3,44 t COze durante dicho
afio. Este dato, se justifica en parte por las emisiones fugitivas asociadas a la produccién del
petréleo y distribucion de gas natural. Tan solo esta actividad industrial emite 1,32 t
CO2e/hab, es decir un aproximadamente un 36,18% del balance de emisiones per capita
total.

Se presentan en la Tabla 14 los resultados obtenidos, donde se observa que las emisiones
totales de Neiva, reportadas segun el GPC, suman 1.241.953 t COze.A nivel informativo las
emisiones de CO2 por combustién de biomasa, ascienden a 0,20 t COze per cépita.

Tahla 14. Resultados principales de emisiones de GEI 2014 (t CO.e)
Concepto Absoluto (t COe) | per capita (t COe/hab)

Total (segun GPC)> 1.168.585 3,44
Alcance 13 993.248 2,92
Emisiones alcance 16 1.066.616 3,14

Absorciones alcance 1 -73.368 -0,22

Alcance 2 75.955 0,22
Alcance 3 39.560 0,12
Emisiones de CO, por combustion de biomasa 69.197 0,20

Fuente: Elaboracién propia

5 No incluye ni emisiones de CO; por combustién de biomasa, ni emisiones de GEI alcance 1 por generacién de
energia, ni emisiones de alcance 1 de residuos generados fuera del drea de estudio y tratados dentro del drea de
estudio
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Analizando los resultados en términos de alcances, el balance de emisiones-absorciones de
GEIl del alcance 1 es positivo aunque las absorciones ascienden a 73.368 de CO:e, o lo que
es lo mismo, 0,22 t COze por habitante.

Centrandose en las emisiones totales, tal como se puede observar en la Figura 25, la mayor
parte de las emisiones son emisiones de alcance 1, alcanzando un 90% de las emisiones
totales, mientras que las emisiones de alcance 2, directamente vinculadas al consumo de
electricidad, suponen un 7%, y las emisiones de alcance 3 representan un 2% asociadas
principalmente a movilidad.

Esta distribucion es relevante puesto que normalmente existe una mayor capacidad de
actuacion sobre las emisiones de alcance 1y 2, que sobre las emisiones de alcance 3.

Figura 25. Emisiones de GEIl por alcance (%). No se incluyen las Emisiones de CO, por combustién de
biomasa. Aiio 2014.

Alcance 3
3%

Alcance 2
7%

H Alcance 1

M Alcance 2

i Alcance 3

6 Considera todas las emisiones de alcance Basic +.
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Fuente: Elaboracidn propia Figura 27. Balance de emisiones por sector (t COze). Afio 2014.
Figura 26. Balance de emisiones por sector agregado (t CO,e). Afio 2014.
500.000
700.000 450.000
600,000 400.000
350.000
500.000 - 200,000
400.000 - 250.000
300.000 - 200.000
200,000 4 150.000
100.000
100.000 -
50.000 |
U o T T - T T T 0 i
Energ\'? fuer_ltes Energi? f_uentes Residuos Aguas residuales IPPU AFOLU = E Tc“ e @ = @ E 2 2
estacionarias mdviles 2 k=] o 2 2 = 2 © o o
5 > G _g 2 S = E é
_ > . = g E 2 5 3 g 7
Fuente: Elaboracidn propia o * 2 £ I = 4 ]
= R 2 o -
= > = 2] o &
. o . s . o fany 3
La Figura 21 muestra los resultados de emisiones de GEl en términos de t CO2 por sectores 2 ::j o :c: g >
. . . = a w
agregados. Dicha figura muestra claramente como el sector con mayor impacto en el w S
cémputo total de emisiones de GEI es el sector AFOLU seguido del sector de fuentes Fuente: Elaboracién propia

méviles.
La Figura 27 y Figura 28, presentan los resultados de emisiones de GEl en términos de t CO2e

desagregados por sectores. Como se puede observar, el sector que presenta una mayor
emision es el sector Fugitivas (dentro de energia en fuentes estacionarias), que supone
448.381 t CO2e (un 36% de las emisiones totales) debido a la produccion de petrdleo y
distribucion de gas natural, sector fundamental en la economia municipal, registrandose
varias concesiones petroleras en el municipio.

Los siguientes sectores son el sector movilidad con 281.996 t COze (un 23% sobre el total)
y el sector AFOLU que supone 320.214 t COze (un 26% sobre el total). Citar que en la Figura
28 no se representan absorciones del sector AFOLU para no distorsionar los resultados.

En este sentido, se sefiala que el sector AFOLU a pesar de ser un sector emisor neto de
CO:ze, las absorciones por la accion de los Bosques y Cultivos Sin Cambio de Uso del
municipio de Neiva hacen que las emisiones se reduzcan en concreto 73.368 t COze en el

INFORME FINAL ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA
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sector AFOLU, frente a las 320.214 t COze de emisiones, con un balance neto de 246.846 t
COze.

El resto de los sectores tienen una contribucion al total de las emisiones inferior al 16%,
destacando entre ellos el sector Energia Residencial con 78.517 t COze (un 6%), el sector
Residuos con 43.938 t COze (un 3%) y el sector Energia Servicios con 33.088 t COze (un 3%).

Figura 28. Emisiones por sector (t COe). Ao 2014.

Energia residencial Energia servicios Energia
6% I 3% institucional
- 1%
& ——— _ Energiaindustria
1%

Energia movilidad
23%

Fuente: Elaboracidon propia

La Figura 29 profundiza en este andlisis sectorial, distinguiendo por tipo de GEI. Como se
puede ver, el GEl con mayor relevancia es el CHa. Este GEl es especialmente relevante en el
sector fugitivas debido a la extraccion de petréleo. Asimismo el metano presenta relevancia
en el sector AFOLU, principalmente como resultado de la fermentacién entérica del ganado
y como emisidn derivada de la gestion del estiércol; y en el sector residuos donde constituye
el Unico GEI emitido. A continuacién se encuentra el didxido de carbono principalmente
asociado al sector energia movilidad. En cuanto al N20, destacar su representatividad en el
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sector AFOLU como consecuencia del uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura 'y
de la gestidn de estiércol del ganado. Los gases fluorados, reflejados en el sector IPPU,
apenas son representativos.

Figura 29. Emisiones por sector y tipo de GEI (t CO,e)

450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000 —:l
o [~ -

Fugitivas
Residuos .
IPPU

AFOLU

Energia residencial
Energia servicios
Energia institucional
Energfa industria
Energfa movilidad
Aguas residuales

mMCO2(tCO2e) MCH4(tCO2e) ®mN20 (tCO2e) mGas. F (t CO2e)

Fuente: Elaboracidn propia

Analizando las emisiones por flujo fuente, tal y como se presenta en la Figura 23, se puede
observar que las mayores emisiones estan asociadas al sector fugitivas, especificamente
asociadas a las emisiones generadas por produccién de petréleo.

Tras esta fuente destaca igualmente en el sector AFOLU las emisiones generadas por
cambio en el uso del suelo, la actividad ganadera, asi como la tasa de absorcidn por bosques
y agricola sin cambio de uso. Por otro lado, la Figura 30 muestra un alto consumo de
gasolina y diésel principalmente en el sector movilidad, asi como las emisiones derivadas
del consumo de electricidad y gas natural mayoritariamente originadas en el sector
residencial. Destacar asimismo las emisiones de CH4 asociadas al Relleno Sanitario Los
Angeles.

INFORME FINAL
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Figura 30. Emisiones por flujo fuente (t COze). Ao 2014

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000
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Diésel
GLP

Alcohol

-100.000

Biodiésel
Gas natural

Electricidad
Gasolina
Queroseno de aviacion
Refrigerantes

Lubricantes
Nafta de Aviacion
Produccién petréleo
Transporte tuberia petréleo
Pozos perforados gas natural
Pozos en produccion gas natural
Produccion gas natural
Carga de gascrudo planta ponderado
Gas transmitido (comercializable)
Ventas de servicios gas
Transporte de gas licuado (GLP)
Aguas residuales urbanas
Aguas residuales rurales
Vertedero regulado
Vertedero no regulado
Bosques sin cambjo uso
Agricola sin cambio uso
Otras emisiones agricolas
Cambio de uso del|suelo
Ganaderia

Fuente: Elaboracidon propia

Como se observa en la Figura 31 un ultimo analisis segun el tipo de proceso que origina la
emision, revela que los procesos que contribuyen mayoritariamente a las emisiones de GEl
son las emisiones las emisiones fugitivas con un 36% del total. En este caso, dentro de
emisiones fugitivas se contemplan tanto las emisiones fugitivas asociadas a la produccion
de petréleo, como al uso de productos (principalmente escapes de gases fluorados en
circuitos de refrigeracién). En segundo lugar se encuentra la combustién asociada al
consumo de combustible en fuentes estacionarias y, sobre todo, en fuentes méviles, con
un 26% de las emisiones totales. Los cambios de uso del suelo suponen un 15% de las
emisiones totales seguidas por la electricidad con un 7%, y por la fermentacién entérica 'y
estiércol procedente del sector ganadero que representa un 5% del total de emisiones.
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Figura 31. Emisiones por tipo de emision en 2014 (%)

Uso del suelo
6%

Fermentacion
entérica y estiércol
5%

Descomposicion
5%

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.2 Inventario de GEI 2009 vs 2014 Destacar asimismo el sector Movilidad con un incremento de sus emisiones del 32,79%

) ) ) ) asociado a un aumento del uso del vehiculo privado.
En este apartado se analizan de forma comparativa los resultados del inventario de GEI del

afio 2009 y 2014 por sectores. Los potenciales de calentamiento global para los GEl
considerados se pueden observar en la Tabla 02. Estos potenciales se corresponden con el
Second Assessment Report (SAR) de IPCC, publicado en 1996. Tal como se puede observar Tabla 15. Balance de emisiones GEl, afio 2009 y afio 2014
en la Tabla 15, las emisiones totales de GEIl del afio 2014 ascendieron al valor de 1.168.585

t COz2e mientras que en el afio 2009 alcanzaron el valor de 1.560.231 t COze, lo que implica Balance de emisiones (t COze)
., . SECTORES DESAGREGADOS
una reduccion de un 25% aproximadamente. 2009 2014
Figura 32. Comparacién balance de emisiones afio 2009 vs 2014 por sectores agregados (t CO-e) Energia residencial 69.834 78.517
Energia servicios 35.806 33.088
1.200.000 Energia institucional 11.563 11.950
1.000.000 Energia industria 16.201 9.846
800.000 - GPC: | - Energia Fuentes Energia produccién 0 0
Estacionarias
600.000 - Energla  agricultura, 0 0
400.000 - ganaderia y pesca
200.000 _ Energia fuentes no 0 0
especificadas
° T, v . .5 S Fugitivas 839.192 448381
28 = S z z 2
5 = 3 o = g . ; 212.364 281.996
(] = o
22 = ¢ 2 < GPC: Il - Energia Fuentes Energia movilidad
a2 o o g Moviles
ED -E - %]
g g S GPC: Il - Residuos Residuos 17.412 43.938
[rm} T <
© GPC: Il - Aguas 12.710 13.156
o . Aguas residuales
e residuales
w
GPC: IV - IPPU IPPU 960 866
H2009 W 2014
Fuente: Elaboracién propia GPC: V - AFOLU AFOLU 344.189 246.846

El sector que mas aumentd sus emisiones en 2014 con respecto a 2009, fue el sector Fuente: Elaboracion propia

Residuos con un incremento del 152,35%, debido principalmente los vertidos no regulados.
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e Aumento de la superficie dedicada a cultivos perennes que ejercen como sumidero de
carbono.

Resulta interesante la disminucion de las emisiones de Fuentes Estacionarias,

Figura 33. Detalle de la Comparacion Balance de emisiones afio 2009 vs 2014 por sectores (t COze) . - - N , .,
especialmente las emisiones Fugitivas, principalmente por la caida de la produccion

petrolera en el municipio, lo cual se explica en parte por la tendencia a la baja de los precios

900.000
800.000 internacionales del barril de petréleo y por condiciones geoldgicas particulares del terreno,
700.000 lo cual conlleva el decrecimiento en la produccién de crudo.
600.000
>00.000 En términos per capita, tal y como se observa en la Tabla 16, en el afio 2009 se emitieron
400.000 . i ~ o
300.000 4,76 toneladas de CO:ze por habitante mientras que en el afio 2014 disminuyeron hasta las
200.000 3,44 toneladas, un decremento en torno al 28,64%. A pesar de que las emisiones en el afio
100.000 — 2014 disminuyeron en torno a un 26% con respecto a las del afio 2009, la poblaciéon tuvo
0~ = w o= _,U_ ' - ' < "o O " " S5 5 un aumento poco significativo en esos afios, en torno al 3,45%, lo que da lugar a una
5 2 5 © =8 ¢ g e S g =T = ., L - o . .
e 2 S I 2 29 g = 2 3 ® x Q reduccién de las emisiones per cdpita en el afio 2014. Este hecho esta muy relacionado con
4 § 3 © 5 z32£% ¥ % T 3 < . . ) . . .
2 @ = £ B £2>g90 & g 2 la relevancia en el inventario de emisiones de sectores como emisiones fugitivas de
= s 2 .o 5 @C &% = L, . . . .
g Z E 2 KT} § 0 9 extraccion de petrdleo y gas, o cambios de usos del suelo, que no estan directamente
= o 2 W W Py o 2 . . .,
T & 5 & 5 g % e v :cj e asociados al crecimiento de la poblacidn.
w c c 5 =W ow
w w
2009 m2014 Tabla 16. Balance de emisones per capita GEl, afio 2009 y afio 2014
Fuente: Elaboracién propia Balance de emisiones per capita (t
. . - - SECTORES COze/hab)
Hay sectores en los que se produjo una reduccion de sus emisiones entre los dos afios
fijados, como es el caso de AFOLU. En este sector el balance de emisiones se reduce un 2009 2014
28,28%, asociado a varias causas: Energia residencial 0,21 0,23
Energia servicios 0,11 0,10
e Reduccion en el nimero de cabezas de ganado (fermentacion entérica y gestion del Energia institucional 0,04 0,04
eStIercon' GPC: | - Energia Fuentes Energl'a industria 0,05 0,03
e Reduccidn de la superficie para cultivo de arroz inundado. Estacionarias Energfa produccion 0,00 0,00
e  Disminucidén de la superficie de incendios debido a que el afio 2009 fue un afio azotado Energfa agricultura, 0,00 0,00
por el fendmeno del niflo provocando una gran cantidad de incendios. ganaderia y pesca
Energia fuentes no 0,00 0,00
especificadas
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- .- Fi 34, Emisi t fios 2009y 2014 (% de t CO
Balance de emisiones per caplta (t 1gura misiones por sector anos \ ( e ze)
SECTORES COze/hab) . . . Energia servicios Energia
Energia residencial _. L
- 2% institucional
2009 2014 AFOLU ] o - 1%
Fugitivas 2,56 1,32 3% T ———_Energia industria
- - 1%
GPC: Il - Energia Fuentes p - -

L. & Energia movilidad 0,65 0,83 IPPU _Energia agricultura,
Méviles 0% ganaderia y pesca
GPC: Ill - Residuos Residuos 0,05 0,13 Aguas rlE;i es 0%
GPF: Il - Aguas Aguas residuales 0,04 0,04 Residuos ____
residuales 1%

GPC: IV - IPPU IPPU 0,00 0,00

GPC: V - AFOLU AFOLU 1,05 0,73

Energia movilida

TOTAL 4;76 3'44 14% _Fugitivas
Fuente: Elaboracidn propia 33%
Por ultimo, la contribucidn por sectores en ambos afios se puede apreciar en la Figura 34, donde
se observa que en los dos casos la contribucidn de cada sector al total de emisiones GEIl es muy
similar. En el afio 2009, el sector que tiene una mayor contribucién a las emisiones GEI es Energia residencial Energia servicios  Energia
fugitivas con un 53% mientras que el afio 2014, la contribucién se reduce hasta el 36%. Le sigue 6% ~3% mstitucional

, 1%
" Energia

en importancia el sector AFOLU con una contribucidn en el afio 2009 del 23% y en el afio 2014 AFOLU industria___Energia
del 26%. El tercer sector en importancia es el sector movilidad, con una representaciéon del 14% % aE"‘“:““,“"
Eganaderiay
al total de las emisiones GEl en el afio 2009 y del 23% en el afio 2014. pesca
0%
IPPU____
0% T
Aguas residuales _/
1%
Residuos \

Fugitivas
36%

—

Energia movilidad _—"
23%

Fuente: Elaboracidn propia
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6.4.3  Emisiones rurales y urbanas

Findeter “4 25

ANOS

RPOTANOS PROYECTOS SOSTENIBLES

a la del medio urbano. En el ambito urbano, en cambio, predomina la movilidad y el sector

residencial.

Dada la extensidn del territorio, se presentan a continuacién las emisiones del medio

urbano y del medio rural. Las emisiones rurales de GEI del afio 2014 ascendieron al valor de
795.353 t CO2e (64%) mientras que las urbanas alcanzaron el valor de 446.599 t COze (36%).

Figura 35. Emisiones urbanas y rurales en 2014 (%)

Figura 36. Emisiones rurales (arriba) y urbanas (abajo) por sector en 2014 (%)

Rural
64%

Urbano
36%

Fuente: Elaboracidn propia

En el drea rural las principales emisiones se dan en el sector fugitivas (57%) debidas a la
actividad petrolera y gasifera del municipio, seguido del sector AFOLU (40%), asociadas
principalmente a los cambios de uso de suelo, a la fermentacidn entérica del ganado y a
emisiones por fertilizantes nitrogenados. Por otro lado, en el area urbana el principal sector
emisor es la movilidad (59%) seguido por el sector residencial (17%) y residuos (9%).

El sector rural registra la mayoria de las emisiones, tanto en términos absolutos como en
emisiones per cépita, con gran diferencia respecto al medio urbano en este ultimo aspecto,
influido por el sector fugitivas, AFOLU y por estar compuesto por una poblaciéon muy inferior

Energia residencial Energia servicios
0%
AFOLU
40%
Fugitivas
57%
IPPU
0%
Aguas residuales,
0% Energia movilidad
0% 2%
Aguas IPPU ) ) )
residuales 0% Energia residencial
3% 17%
Residuos
9% .
Energia
servicios
7%
Energia
institucional
3%
\ Energia
industria
2%
Energia movilidad
59%
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Fuente: Elaboracion propia Figura 37. Balance de emisiones rurales (arriba) y urbanas (abajo) en 2014 (t CO,e)

500.000
Tal y como muestra la Tabla 17, el balance de emisiones rurales de GEIl del afio 2014 450,000
ascendieron al valor de 721.985 t CO2e mientras que el balance de las emisiones urbanas 400.000
alcanzé el valor de 446.599 t CO2e. 350.000
300.000
Tabla 17. Balance de emisiones rurales y urbanas en 2014 (t COze) 250.000
200.000
Balance emisiones Balance emisiones per 150.000
SECTORES DESAGREGADOS (t cO2e) capita (t CO2e) 100.000
Rural Urbano Rural Urbano 50.000
Energia residencial 4516 74.001 0,23 0,23 0 ‘ o — .
Energia Energia Fugitivas Energia Residuos Aguas IPPU AFOLU
Energl’a servicios 1.903 31.184 0,10 0,10 residencial  servicios movilidad residuales
Energia institucional 0 11.950 0,00 0,04
Energia industria 0 9.846 0,00 0,03 300000
Energia produccion 0 0 0,00 0,00 250.000
Fugitivas 448.377 4 22,80 0,00 200.000
Energia movilidad 16.221 265.775 0,82 0,83 150.000
Residuos 2.527 41.411 0,13 0,13 100.000
Aguas residuales 1.545 11.611 0,08 0,04 50.000 -
IPPU 50 816 0,00 0,00 0 -
AFOLU 246.846 0 12,55 0,00 é\c'?\ é\od’ éo“"’\ A A T
TOTAL EAC R SN R &
Fuente: Elaboracidn propia Q{,\\e‘%ﬁ @&& (é\é\’b\ <<,°& @‘?}@ v“f

Fuente: Elaboracion propia

6.4.4  Situacion del area de estudio respecto a otros territorios

En este apartado se presenta una comparacion de la situacion analizada del area de estudio

con respecto a otras ciudades Latinoamericanas y paises mundiales.

Tal y como puede observarse en la Figura 38, el balance de emisiones de GEI per capita del

Municipio de Neiva asciende a 3,4 t CO2e/hab, de las cuales, las emisiones por produccion

de petrdleo suponen un 38% del total. En este sentido, si la comparativa respecto a otros
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territorios se hace sin contabilizar las emisiones por produccién de petrdleo, actividad
inexistente en el resto de ciudades dentro del Programa, se aprecia como el balance de
emisiones per capita de Neiva es 2,1 t CO2e/hab, inferior tanto a la media de América Latina
y Caribe, como a la media mundial.

Figura 38. Comparativa del balance de emisiones per capita (t CO,e/hab). Fuente: International
Energy Agency para paises; BID para ciudades

20

16,1
15

‘ 10,6
10

7,0
2,1+1,5

21413 © a5 a5 49

5 15 32 | 34 L
11 15 15 17 18 20 22 23 25 27 5 g

M Resto de emisiones de GEI M Emisiones de GEIl petrdleoy gas

Fuente: Elaboracidn propia
(*) Sélo incluye emisiones por energia y por produccién de cemento

Sin embargo, si el analisis se realiza por PIB, en la Figura 39 se aprecia como el valor para
Neiva se encuentra por encima de la media de América Latina y Caribe, con un valor de 0,85
t CO2e/USD, es decir, se requiere una mayor emision de GEI para generar valor. Esto es
légico en este caso, puesto que una alta proporcion de las emisiones de Neiva estan

7 Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de Datos Macro y de la Agencia Internacional de la
Energia.
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asociadas a la produccion de petrodleo y gas. Sin considerar estas emisiones el balance de
emisiones por PIB disminuye hasta 0,53 t CO2e/USD en la linea de ciudades como Santiago
de los Caballeros.

Figura 39. Comparativa del balance de emisiones per cépita por PIB (kg CO,e/USD)”

0,90 0,53+0,33
0,80
0,70
0,60
0,50

0,21 0,22

0,19 0219 0,21

M Resto de emisiones de GEI MW Emisiones de GEl petréleoy gas

Fuente: Elaboracion propia

(*) Sélo incluye emisiones por energia y por produccién de cemento.
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6.4.5 Energia fuentes estacionarias

Dentro de este sector se incluyen los siguientes subsectores:

e Residencial.

e Servicios.

e |Institucional.

e Industria.

e  Produccién de Energia.

e Energia agricultura, ganaderia y pesca.
e  Fugitivas.

INFORME FINAL ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA Ty
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6.4.5.1 Sector residencial

CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

=  Enelafio 2011, el total de viviendas en Neiva es de 96.872 viviendas, lo que supone un déficit cuantitativo de viviendas del 29,79% 2.

El 94,1 % de la poblacién del municipio se concentra en zonas urbanas.

Un 65% de la poblacién rural emplean el uso de lefia para la coccidn de alimentos®.

La estructura urbana se encuentra condicionada por la existencia de rios y quebradas.

l.———. | =  Elsector residencial es el principal consumidor de electricidad y gas.

= El consumo de gas natural a nivel residencial es mayor en los estratos superiores. No existen suscriptores de gas residencial en el ambito rural.
=  Consumo energético en al afio 2014 para el sector residencial fue de 200.912 MWh?°.

DATOS DE ACTIVIDAD Las emisiones del sector residencial ascienden al valor de
Figura 40. Emisiones sector residencial, afio 2014 (t COe) 78.517t COse.
Tabla 18. Datos de actividad sector residencial
50.000 Figura 41. Contribucién del sector residencial a las Emisiones
ALCANCE 1 45.000 GEI (% t CO»e)
Combustible Dato Unidades gg:ggg reEs?:erﬁzal
GLP 1.636,85 t 30.000 =R
Gas natural 12.595.764,08 Nm? 25000
. : 4 20.000
ALCANCE 2 15.000
Combustible Dato Unidades 12'888
' ||
Electricidad 200.912.233 kWh 0 . . 1
- E 5 1]
ALCANCE 3 s E o S
— ©
Combustible Dato Unidades 5 2
P i O
pérdidas de 32.951.384 kWh D
Electricidad Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fuente: SUI

8 Direccion de vivienda-Informe de gestion 2012
9P.0.T. de Neiva
10 SUI-Consumo de Energia 2014
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Consumo de electricidad Tipologia de construccién

La empresa principal responsable del suministro eléctrico residencial en Neiva es la = Neiva concentrd el 70% de las licencias aprobadas en el Departamento del Huila en el 2014, para nuevas

Electrificadora del Huila (Electrohuila). Construcciones.
Figura 42. Numero de usuarios de energia eléctrica en 2014 en Neiva por estrato. = la construccidon de viviendas se ha visto favorecido por el programa de viviendas gratis del Gobierno
50000 Nacional, del que Neiva se aprovecha del 58,8% de la participacion del departamento.
=  Las viviendas siguen siendo el tipo de construccion preferencial, si bien en el 2014, aumenté el area
20000 aprobada para otro tipo de construcciones.
40000 . e . . . .
Figura 43. Distribucion entre vivienda y otros destinos para el total de drea aprobada de construccién
30000
G00.000
20000
500,000
10000
I 00,000
. [ -
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 300.000
W ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P. 200000
Fuente: SUI-Servicio de Energia 2014 100.000
. El consumo esta concentrado en los estratos 1 al 2 dada la gran cantidad de usuarios 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2Ol

pertenecientes a esos niveles socioeconémicos. o )
mVivienda W Otros destinos

Fuente: Fedesarrollo-Diagndstico y perspectivas de mediano plazo.

=  Es de destacar la cantidad de asentamientos urbanos existentes que en el afio 2013 aumentaron en un
300% representando a una poblacién estimada de 21.923 personas, y que en algunos casos se han
convertido en guettos urbanos.

Consumo de Gas Natural

=  Respecto al servicio de gas, la distribucion y comercializacion esta gestionada por la
empresa Alcanos de Colombia. En 2014 el nimero de suscriptores en el sector residencial
fue de 94.840., correspondientes principalmente a los estratos del 1 al 3.

Consumo de GLP

®  De acuerdo a los datos suministrados por el SUI, la empresa UNIGAS COLOMBIA S.A. E.S.P.
vendio un total de 1.636,85 toneladas de GLP para el sector residencial.

INFORME FINAL ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA
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Sector servicios

RE

=  Elconsumo

=  Elmayor co

DATOS DE ACTIVIDAD
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SULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES ESTACIONARIAS - SECTOR SERVICIOS

CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

y la comercializacidén de bienes y servicios son hoy las principales actividades econdmicas de Neiva.

=  El sector servicios es un sector en alza que tiene cada vez un peso mayor en la economia de Neiva.

nsumo de energia corresponde a la iluminacidn, seguido por la refrigeracion.

Figura 44. Emisiones sector servicios, afio 2014 (t CO,e) Las emisiones del sector servicios ascienden al valor de

Tabla 19. Datos de actividad sector servicios 30.000 33.088 t CO2e
Figura 45. Contribucion del sector servicios a las Emisiones GEI
ALCANCE 1 25.000 - (%t COze)
Combustible Dato Unidades 20,000 - _——
3 3%
Gas natural 2.338.999 Nm 15.000 -
GLP 787,81 t
10.000 +
ALCANCE 2
g R 5.000 -
Combustible Dato Unidades
Electricidad 113.876.375 kWh 0~ - - N
v E —
ALCANCE 3 z 2 ©
= c
Combustible Dato Unidades 8 §
Pérdidas de ) - X
18.676.733 kWh Fuente: Elaboracién propia - :
Electricidad Fuente: Elaboracidon propia
Fuente: SUI

VZlidom
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Importancia del sector

El comercio es uno de los impulsores del sector de servicios. En 2014 ha comenzado los proyectos
para la construccién de dos nuevos centros comerciales: Santa Lucia Plaza que contara con 184
locales comerciales y Unicentro que ademas de la construccién de nuevos centros comerciales

conlleva la construccidn de seis torres con 1.400 apartamentos.
Distribucion del consumo por uso final

Figura 47. Distribucién consumo de energia a nivel servicios en la regidn Tolima Grande.

Servicios Generales
1.09%

T

Otros Usos Calor Directo

Equipos de Oficina 1.12% 8.19%

Fuente: Consorcio Géminis, 2014 Determinacion del Potencial de Reduccion del Consumo
Energético en el Sector Servicios en Colombia.

12 Actualizacidn del PGRIS 2013

Tipologia

= Laprincipal actividad es el comercio seguido por el sector servicios en el que sobresalen las actividades
financieras, servicios publicos y seguros.

Figura 46. Actividades econdmicas en Neiva

60

51,6
36,1
: I:i L
13 i Porcentaje
0 T T

Comercio  servicios  industriales Otras
actividades

Fuente: Actualizacion del PGRIS 2013.

Turismo

=  Neiva cuenta con 83 establecimientos hoteleros, 161 restaurantes. 30 agencias de viaje, 3 compafiias
de transporte aéreo y 34 empresas relacionadas con el transporte terrestre.!?
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El consumo de GLP en el sector comercial en 2014 es de 787,81 toneladas!?.

Es destacable el uso de la iluminacidn, seguido por la refrigeracidn, como es tipico para este
sector en zonas cdlidas.

6.4.5.3  Sector institucional

RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES ESTACIONARIAS - SECTOR INSTITUCIONAL
CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

= Neiva presenta un fuerte desarrollo municipal.
=  Los consumos institucionales se centran principalmente en la energia eléctrica.

Destaca la importancia del sector institucional al ser la capital del Departamento del Huila.
El consumo eléctrico del sector institucional en el afio 2014 fue de 50.673 MKw/afio y de 236.618 m? de gas natural y 2kg de GLP*3,

11 SUI-Servicio de GLP 2014.
13 SUI-Servicio energia, GLP y gas 2014

ESTUDIOS BASE DE NE
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DATOS DE ACTIVIDAD

Tabla 20.  Datos de actividad sector institucional

ALCANCE 1

Combustible Dato Unidades
Gas natural 236.618 Nm3
GLP 2 t
ALCANCE 2

Combustible Dato Unidades
Electricidad 50.673.233 kWh
ALCANCE 3

Combustible Dato Unidades
Pérdidas de

Electricidad 8.310.858 kWh
Fuente: SUI

Figura 48
14.000
12.000
10.000

8.000
6.000
4.000
2.000

0

. Emisiones sector institucional, afio 2014 (t COe)

GLP

Electricidad
Gas natural

Fuente: Elaboracion propia
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Las emisiones del sector institucional ascienden al valor

de 11.950t COze

Figura 49. Contribucidn del sector institucional a las Emisiones
GEI (% t CO»e)

Energia
y————— institucional
1%

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES ESTACIONARIAS - SECTOR INSTITUCIONAL — INFORMACION ADICIONAL

Importancia del sector

El sector institucional revierte cierta importancia en la economia de Neiva debido a la capitalidad
gue ostenta.

Direccién administrativa

=  Enlas zonas rurales no existe coordinacion administrativa, lo que dificulta la prestacion y
focalizacién de las asistencias por parte de la administracion.

Edificios institucionales

= La Gobernacién del Huila se ubica en un edificio antiguo, sin criterios aparentes de
eficiencia energética.

= La Alcaldia de Neiva se sitia en una edificacion igualmente antigua, que no cuenta con
criterios de eficiencia energética y dispone de sistemas de climatizacion.

Instalaciones

La iluminacion exterior, no hace uso de la tecnologia LED. Igualmente no se tienen semaforos
con la misma tecnologia tipo LED.

Distribucion del consumo

Figura 50. Distribucidn del consumo de energia a nivel institucional.

60.000.000
50.000.000
40.000.000
30.000.000
20.000.000
10.000.000
0
2012 2013 2014
M Oficial m Alumbrado Publico Especial Asistencial Especial Educativo

Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos.

- En el sector especial asistencial, constituido por edificios de servicios asistenciales, se observa una
tendencia en el aumento del consumo de energia.

= Tal y como se observa en la Figura 50, el consumo por alumbrado publico se mantuvo practicamente
estable de 2012 a 2014, constituyendo para éste Ultimo afio poco mas del 32% del consumo total del
sector donde la participacién mayoritaria se da en las entidades oficiales, con aproximadamente un
62,03%.
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6.4.5.4 Industria

CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

=  El area de estudio no se caracteriza por un fuerte tejido industrial.
=  En este sector destaca la industria alimentaria, entre la que predomina la transformacién de arroz asi como la infraestructura petrolera y gas.
*  El consumo eléctrico del sector institucional en el afio 2014 fue de 26.056 MWh/afio, de 60,271 toneladas de GLP y de 610.541 m3 de gas natural.'*

DATOS DE ACTIVIDAD Figura 51. Emisiones Sector Industria, afio 2014 (t COe) Las emisiones del sector servicios ascienden al valor de
Tabla 21. Datos de actividad sector industria 4 000 9.846 t CO2e.
ALCANCE 1 6.000 Figura 52. Contribucion del Sector Industria a las Emisiones GEl
Combustible Dato Unidades (% t COse)
Biodiésel 59,8 t o B -
Gasolina 79,6 t 4.000 [ -
Alcohol 3102,5 t 3.000 E—
687,8 758,7 t 2,000 |
Gas natural 610.541,03 Nm3
GLP 60,3 t e B
ALCANCE 2 ’ Diésel Gas natural Gasolina GLP Electricidad
Combustible Dato Unidades  Fuente: Elaboracién propia
Electricidad 26.056.762,00 kWh Fuente: Elaboracién propia
ALCANCE 3
Combustible Dato Unidades
Pérdidas de
Electricidad 4.273.539,48 kWh
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Alcanos de Colombia
y SUI

14 SUI-Servicio energia, GLP y Gas 2014
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Importancia del sector Consumo de energia

= El crecimiento econdmico actual de la regidn se basa principalmente en la dindmica del Figura 53. Distribucion de consumo anual de energia eléctrica en Neiva

comercio y los servicios, mientras que las actividades industriales han perdido peso relativo ;5 350 000
en la economia regional en los ultimos afios.

=" Emplea al 8,1%?> de la poblacién ocupada. 140.000.000

Tipologia

120.000.000
"  Principalmente se producen alimentos, bebidas, jabones, cigarros y licores.
=  Se encuentran procesadoras y comercializadoras de arroz en el municipio. 100.000.000
®  Industria manufacturera.
" |ndustria destinada a la reparacion de infraestructura petrolera y al transporte de crudo y 80.000.000

Findeter 45 2
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gas natural.
Suscriptores 60.000.000
. En el afio 2014 el consumo energético en el sector industrial fue de 8.265 kWh/afio. Dicho 40.000.000

consumo refleja un crecimiento del consumo eléctrico en el sector de un 4,4% con respecto

a los datos del afio 2013.° 20.000.000
Mineria 0

2012 2013 2014

=  Neiva cuenta con el 10% de minas del departamento?’.
=  El municipio de Neiva cuenta con 2 minas aluvién y 8 minas filon a partir de las cuales se B Comercial ™ Industrial

extrae 962 gr/mes de oro, lo que corresponde con el 3% de la produccién aurifera del

departamento?8, Fuente: Superintendecia de Servicios Publicos Domiciliarios, accedido Octubre 2016.

= la extraccidon de arcillas que se realiza en Neiva supone el 2,76 % de la produccion
departamental.
= Desde un punto de vista institucional hay escasa presencia de la autoridad minera nacional.

15 DANE, 2010 - Gran Encuesta integrada de Hogares.
16 DANE-Informe de Coyuntura Econdmica regional 2014

17 Gobernacién del Huila-Construccidn Centro de Gestidn y Apoyo integral Minero-Ambiental del noroccidente del departamento del Huila

18 Gobernacion del Huila-Expectativas del Negocio Minero en el territorio departamental
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6.4.5.5  Sector produccion de energia

RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES ESTACIONARIAS - SECTOR PRODUCCION DE ENERGIA
CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

= No existen centrales de generacion de energia eléctrica en el ambito de estudio.

= larepresa de Betania es una de los principales fuente de generacion del departamento, pero se encuentra ubicada fuera del municipio, aguas arriba
del mismo.

= La prestataria principal del servicio es la empresa Electrificadora del Huila (Electrohuila).

Figura 54. Participacion de los subsectores de distribucion de energia eléctirica en el municipio de Neiva, 2014

m Residencial = Industrial = Comercial = Oficial = Otros

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos (SUI).
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RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES ESTACIONARIAS - SECTOR PRODUCCION DE ENERGIA — INFORMACION ADICIONAL

Origen de la energia Energias renovables no convencionales
=  Enlazona de estudio no hay centrales de generacidn de energia. ®  Neiva gracias a su localizacién e incidencia solar es un sitio privilegiado para la
=  La Electrificadora del Huila S.A (Electrohuila) es la empresa principal que presta el servicio en el municipio implantacién de energias solares. En algunos proyectos institucionales se ha
con un 99,38% de los usuarios existentes en todos los sectores. Existen otras empresas que suministran implementado el uso de la energia solar con resultados sobresalientes.
energia, especialmente en sectores no residenciales, suministrando el 14,42% del consumo total del
municipio.

Figura 55. Energia eléctrica distibuida por las empresas segln sectores (MWh)
Evolucidn histdrica

250000
=  La generacién eléctrica del departamento ha sido altamente dependiente del recurso
200000 e . o T o R P
hidrico, incrementandose fia generacién térmica en los afios de bajo aporte hidrico.
150000 Figura 56. Evolucién de la generacidn de energia
2007 2008 2009 2010 011 012
100000 Temologa  (MW) % (MWH % (MWH % (MW % (Mwh % (Mwh %
50000 Hiddulica 41873 78% 43520 80% 38714 69% 38089 6% 45583 78% 44024 T5%
B - Térmica 9042 17% 7733 14% 14488 28% 15591 7% 9384 8% 11505 19%
0 E— Otra 2802 5% 3179 6% 2785 5% 3218 6% 3662 6% 3566 6%
Otras distribuidoras ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P. Total
53666 100% 54433 100% 55986 100% 56897 100% 58629 100% 59995  100%
m Residencial m Industrial Comercial Oficial m Otros

: Fuente: Alcaldia de Neiva-Plan de Desarrollo 2016-2019.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios

Publicos (SUI).
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6.4.5.6  Fugitivas
RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES ESTACIONARIAS - SECTOR FUGITIVO
CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO
= Porcentaje de cobertura de gas natural para el municipio de Neiva es del orden de 81,42% (2015).
= Se tiene pérdidas por distribucion del orden de 1,87%.
=  Destaca la produccion de petrdleo y en menor medida de Gas Natural
= |mportante fuente de ingresos por regalias para el municipio.
= La empresa Ecopetrol lleva a cabo la extraccion de hidrocarburos.
DATOS DE ACTIVIDAD Figura 57. Emisiones sector fugitivas, afio 2014 (t CO»e) Las emisiones del sector fugitivo ascienden al valor de 448.381
Tabla 22. Datos de actividad sector fugitivo t CO2e.
ALCANCE 1 800.000 Figura 58. Cont(r;ig:l;)ién del sector fugitivo a las Emisiones GEIl ( % t
Combustible Dato Unidades | 500-000
Produccién de petréleo 615.121,85 m3 400.000
Produccion gas natural 30.748.570,15 m?3 200.000
Ventas de servicios de gas  40.150.000,00 m3 0 - . w w . . w . ‘ 1
g £ 8 8 g €2 2= 3 8
Fuente: Informe Estadistico Petrolero s 2 b S »_ 38 2z = o0&
T 28 £- 2% 25 238 §2 5. 3¢
g‘ 3 E E g ] E § " ?ia g E 'g 3 E g o Fugitivas
2§ @ gw* ®F5 8 £ §°%
8 = g E g2 2 F

Fuente: Elaboracidn propia

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.6  Energia fuentes moviles

RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES MOVILES

CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO
=  Existen cinco empresas responsables del transporte publico en Neiva: Coomotor, Cootranshuila, Cootransneiva, Flotahuila y Autobuses S.A.
= En 2014 el Gobierno Nacional aprueba los proyectos para la construccion de nuevos viales de Cuarta Generacidn Giradort-Neiva y Nevica-Mocoa-
Santana, que contemplan la construccién de dobles calzadas.
o o =  Existe una linea de ferrocarril que conecta con los sistemas de Neiva-Bogotd y Neiva-Dorada-Costa Atlantica que en la actualidad no presta servicio.
= En los ultimos 15 afios Neiva no ha efectuado inversiones significativas en la mejora de las vias urbanas y rurales lo que conlleva un retraso en la
conectividad en el marco de la movilidad municipal con los centros de produccion, puertos y fronteras. Tampoco se dispone de un Plan Maestro de

Movilidad del Municipio para mejorar la situacion.
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DATOS DE ACTIVIDAD
Tabla 23. Datos de actividad sector movilidad

ALCANCE 1

Combustible Dato Unidades
Alcohol 2.940,20 t
Biodiésel 2.958,14 t
Diésel 39.310,72 t

Gas natural 9.492.518,27 Nm3
Gasolina 33.812,29 t
ALCANCE 3

Combustible Dato Unidades
Alcohol 155,40 t
Biodiésel 156,35 t
Diésel 2.077,18 t

Gas natural 501.710,27 Nm3
Gasolina 1.787,09 t
Queroseno 3.333,86 t
Nafta 249,22 t

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Estudio de movilidad

de Neiva y SICOM

Figura 59
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Fuente: Informe Estadistico Petrolero
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Las emisiones del sector movilidad ascienden al valor de
. Emisiones sector movilidad, afio 2014 (t CO.e) 281.996 t CO2e

Figura 60. Contribucion del sector movilidad a las Emisiones GEI
( % t COze)

Alcohol
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Diésel
Gasolina

Gas natural .

knergla movilidad _—
23%

Queroseno de
aviacidn

Fuente: Informe Estadistico Petrolero
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RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: ENERGIA FUENTES MOVILES — INFORMACION ADICIONAL

Crecimiento del sector

El crecimiento demografico y econdmico del municipio ha traido el aumento del
parque automotor. Segun el Observatorio de Prospectivay Desarrollo Multisectorial
para el Municipio de Neiva, el parque automotor aumenté en promedio (2010 —
2015) un 8,71%, mientras que la poblacion del municipio sélo lo hizo en un 0,71%.
Actualmente no se cuenta con un estudio para implementar medidas como el pico
y placa. Se proyecta desarrollar el Plan Maestro de Movilidad en el 2016.

Movilidad de la poblacion

A raiz del aumento del parque automotor privado, la movilidad trasporte publico ha
disminuido en el periodo 2010 — 2014 un 0,55%, acentuandose en el afio 2015 hasta
alcanzar una reduccion de 16,30%. Para el afio 2014 el parque automotor de Neiva
estaba compuesto por 21.026 motocicletas y 29.055 automoviles.

Transporte informal

Con respecto al transporte informal, la ciudad carece en gran parte de este
fendmeno en comparacién con otras ciudades colombianas. En Neiva se ha
encontrado el mototaxismo en ciertas zonas de la ciudad, llegando a alcanzar una
cifra de 3.800 vehiculos en el 2015, segun datos del Observatorio de Prospectiva y
Desarrollo Multisectorial.

Transporte publico colectivo

Segun datos del Observatorio de Prospectiva y Desarrollo Multisectorial en el afio 2015 el municipio de Neiva contaba
con 710 colectivos y 2.196 taxis, que realizaron un total de 115.000 viajes/dia.

Transporte aéreo

En 2014 se aprueba el proyecto de concesion del Aeropuerto Benito Salas, que conlleva la instalacion completa del sistema
de aire acondicionado y nuevas instalaciones de carga.

= Elaeropuerto se caracteriza por tener viajes diarios y regulares a Bogota.
=  Enelafio 2015 se movilizaron 324.216 pasajeros y 480 toneladas de carga en 17.799 operaciones.

Politica de movilidad
Cabe destacar la politica de pico y placa en Neiva esta considerada como una alternativa, una vez se cuente con el Plan
Maestro de Movilidad.

INFORME FINAL
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6.4.7 Residuos

CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

=  Produccidn per cépita de 0,84 kg/hab dia’®. Esta cifra aumenta considerablemente durante las festividades Sampedrinas y de fin de afio.

=  Existe una falta de concienciacidon para la separacion de residuos en la fuente y no existe un programa institucional que apoye y desarrolle estrategias
para la ejecucion de las labores de reciclado.

=  Alto contenido de materia organica y de productos reciclables en el residuo del drea de estudio.

»  Los residuos se depositan en el Relleno Sanitario Los Angeles.

=  Elservicio es prestado por la empresa Ciudad Limpia Neiva S.A. E.S.P. que también es la responsable de la disposicién final en el relleno Sanitario.

=  Se han desarrollado algunos planes pilotos con empresarios e instituciones educativas para concienciar y sensibilizar sobre la adecuada gestién y
separacién de residuos sélidos.

DATOS DE ACTIVIDAD Las emisiones del sector residuos ascienden al valor de
Tabla 24,  Datos de actividad sector residuos Figura 61. Emisiones sector residuos, afio 2014 (t CO,e) 43.938 t COze.
45.000 Figura 62. Contribucién del sector servicios a las Emisiones GEI
ALCANCE 1 20,000 (% t COse)
Combustible CH, L Unidades 35.000 - Emisiones sector residuos (% de t CO,e)
Relleno Los Angeles 97.626 t 30.000 -
Vertido no regulado 1.182 t 25.000 -
ALCANCE 3 20000
15.000 -
Combustible CHs Dato  Unidades 10.000 1
Relleno Los Angeles 15.408 t 5.000 - Res;;?mf
Vertido no regulado 2.004 t 0 -
Fuente: Ciudad Limpia S.A. E.S.P. Vertedero regulado Vertedero no regulado
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

19 Alcaldia de Neiva-Plan de desarrollo 2016-2019
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Recogida de los residuos municipales

=  Enzonas rurales el servicio de recogida de basuras en muy
deficitario. Segun datos del POT de Neiva, el 50% arrojan los
desechos al rio, un 50% quema los residuos y un 21% los
entierran.

= la frecuencia de recogida varia seglin las zonas del
municipio con una frecuencia minima de tres veces por
semanas a la recogida diaria.

=  Existen 16 rutas diarias de recoleccién domiciliarias, una de
servicio especial y 525 microrutas semanales de barrido en
el casco urbano.

= Neiva cuenta con una cobertura del 99% de las viviendas.

=  Eltotal de recorrido de recoleccion de los vehiculos de aseo
es de aproximadamente 9.000 km/mes.20

Residuos peligrosos

®  Las empresas responsables de la recogida de los residuos
hospitalarios e industriales son Serviambiental e Incihuila
S.A.

®  Incihuila S.A maneja el 90% de los residuos hospitalarios
que los depositan en el relleno sanitario Los Angeles,
mientras que Serviambiental es responsable del 10%
restante y de los residuos generados por las industrias que
los gestionan a través de una planta de incineracidn propia.

20 Actualizacién del PGRIS 2013

Gestion de los Residuos: Relleno Sanitario Los Angeles:

El relleno estd ubicado a 10 km del centro de la ciudad. Tienen un
area total de 155 ha.

En dicho relleno se depositan los residuos generados por Neiva,
Caguan y Fortalecillas, asi como de otros 24 municipios.

En 2014 se depositaron 97.626,17 T de residuos??, La disposicién
diaria es de 290,5 t/dia.

Este relleno es del tipo trinchera o zanja, acondicionado para el
control de gases, aguas lluvias y lixiviados, en el cual se disponen
residuos solidos en capas de poco espesor y se compactan para
disminuir su volumen. Diariamente se realiza la cobertura con
material natural.

Cuenta con dos piscinas de lixiviados.

Cuenta con un horno de incineraciéon donde se depositan los
residuos hospitalarios gestionados por Incihuila.

Figura 63. Toneladas anuales depositadas en el relleno sanitario Los

Angeles

2007 2008 2009

Fuente: Actualizacion del PGRIS 2013.
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Composicion de los residuos
Figura 64. Composicion de los residuos
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Fuente: Plan de desarrollo 2016-2019.

Empresas de reciclaje:

De acuerdo a la actualizacidn del PIGRS de 2015, se estima que
un total de 235 personas se dedican a la actividad de reciclaje

en el municipio.

INFORME FINAL

IZlidom

ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA
PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES Y COMPETITIVAS

- O arp \3

BID -

Banco Interamericanc
de Desarrollo



6.4.8  Aguasresiduales

RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: AGUAS RESIDUALES
CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

=  Empresas Publicas de Neiva E.S.P.(EPN) es la empresa encargada de la gestidn de las aguas residuales en el area de estudio.

=  Elsistema de acueducto, se nutre de la captacion del agua del rio Las Ceibas a través de las bocatomas El Guayabo y El Tomo con un caudal autorizado
de 4.406.400 m3/mes?L.

=  Se producen multiplicidad de tomas de acueducto y alcantarillado sin legalizar y se detecta el vertido frecuente de aguas domésticas, pecuarias e
industriales, asi como de residuos sélidos a los rios.

= Neiva no cuenta con un sistema de acueducto y alcantarillado actualizado que pueda garantizar de manera eficiente la prestacion del servicio.

E} Findeter "4 25
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= Cobertura del 98,5% del alcantarillado que se colapsa en épocas de lluvia??. Las aguas servidas producidas en zona urbana se vierten al rio Magdalena
sin ningun tipo de tratamiento.

DATOS DE ACTIVIDAD

Tabla 25. Datos de actividad sector aguas residuales

ALCANCE 1
Combustible Dato Unidades
Vertido a cauce 325.763,42 hab
Vertido a pozo ciego o
. 4.346,41 hab
negro/letrina
Pozo séptico 10.030,17 hab
Tratamiento en PTAR area
. 0 hab
de estudio
Tratamiento en PTAR fuera
0 hab

del area de estudio

Fuente: Empresas Publicas de Neiva E.S.P.

Figura 65. Emisiones sector aguas residuales, afio 2014 (t COe)
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Fuente: Elaboracion propia

21 Superintendencia de Servicios-Direccién Técnica de gestidn de acueducto y alcantarillado

22 Alcaldia de Neiva-Plan de desarrollo 2016-2019

Aguas residuales rurales

Las emisiones del sector aguas residuales ascienden al valor

de 13.156 t CO2e

Figura 66. Contribucion del sector servicios a las Emisiones GEI ( % t
COze)

Aguas residuales _
1% —

Fuente: Elaboracidn propia
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RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014: AGUAS RESIDUALES — INFORMACION ADICIONAL

Cobertura del servicio Plantas de tratamiento de aguas potable

Se estima que el consumo de aguas de la ciudad es de 80.000 m3/dia para una poblacién atendida de 320.473 Existen tres plantas de tratamiento en el municipio. No cuentan con permiso de
habitantes. 23 vertimientos, ni tratamiento de los lodos generados que son depositados directamente en
En las zonas rurales se produce una baja cobertura de los servicios publicos, siendo del 41% para el servicio de quebradas cercanas:

acueductoy del 11,54 % el servicio del alcantarillado. Asimismo, el 72 % se abastece del agua de los rios y quebradas «  j5rdin: Abastecida por a bocatoma del Tomo. Da servicio al 63% de los usuarios. Tiene

y un 39,74 % también por aguas de lluvias, pozos o aljibes®". una capacidad de 1.500 I/s. En 2014 se ha implantado unos trabajos de
automatizacion de la planta. Las pérdidas entre la captacion y la salida se estima en
Tabla 26. Numeros de usuarios por sector en el municipio de Neiva. un 21%. En horas picos la planta opera a un 67% de su capacidad.
Estrato Suscriptores Acueducto Suscriptores Alcantarillado E! Recreo: Abast(.ecida por a bocatoma del Guayabo..Da servicio al 32% ,de los usuarios.
Tiene una capacidad de 476 |/s, pero se ha procedido a la construccion de un nuevo
1 22.640 20.363 médulo de tratamiento con una capacidad de 300 I/s. Las pérdidas entre la captacion
2 53.390 53.295 y la salida se estima en un 10%. En horas picos la planta opera a un 137% de su
capacidad.
3 11.783 11.753 =  Kennedy: Abastecida por a bocatoma del Tomo. Da servicio al 5% de los usuarios del
4 7.077 6.924 centro de la ciudad. Tiene una capacidad de 225 I/s y cuenta con dos tanques de
5 1.806 1.789 almacenamiento de 1.900 m* de capacidad. La planta de tratamiento se encuentra
inactiva durante las horas nocturnas. En horas picos la planta opera a un 46% de su
6 181 181 capacidad.
Industrial 54 49
Saneamiento en zonas rurales
Comerecial 7.368 7.155
Oficial 262 256 En la zona rural existen 61 veredas de las cuales 40 cuentan con acueducto, con una
Total 104.561 101.765 cobertura del 69,12%. De dichas veredas solo 8 cuentan con tratamientos de aguas lo que

supone una cobertura de 19,51%. 25.

Fuente: Alcaldia de Neiva-Plan de Desarrollo 2016-2019.

Hay muy poca informacion sobre la red de alcantarillado en las zonas rurales, donde se
cuentan con baterias sanitarias, pozos sépticos y el vertimiento a las fuentes hidricas.

23 Superintendencia de Servicios-Direccidn Técnica de gestion de acueducto y alcantarillado
24P.0.T. de neiva
25 Alcaldia de Neiva-Plan de desarrollo 2016-2019
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6.4.9  Sector procesos industriales y uso de productos (IPPU)

CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

= No se han identificado procesos industriales en el area de estudio, es decir, industrias que transforman quimicamente o fisicamente materiales (por
ejemplo, la produccion de hierro, acero, amoniaco, cementeras, etc.) y que liberan una importante cantidad de CO..

= Consumo de lubricantes y grasas en el sector industria y movilidad de alrededor de 303.563 galones y 39 m3 en el afio 2014 respectivamente.

=  Emisiones fugitivas de gases fluorados del orden de 41.661,22 toneladas para el afio 2014.

=  Se estd llevando a cabo un Plan Nacional de Eliminacién de SAO (Sustancias Agotadoras de la capa de Ozono) en el que se incluyen buenas practicas en
el manejo de refrigerantes.

DATOS DE ACTIVIDAD Figura 67. Emisiones sector IPPU, afio 2014 (t COze) Las emisiones del sector IPPU ascienden al valor de 866 t
Tabla 27. Datos de actividad sector IPPU 600 CO2e.
Figura 68. Contribucion del sector IPPU a las Emisiones GEI ( % t
ALCANCE 1 00 COse)
Combustible Dato Unidades
Otras emisiones de gases de 400
efecto invernadero,
hidrofluorocarbonos (HFC), 41.661,22 t COze 3007
perfluorocarbonos (PFC) y 200 |
hexafluoruro de azufre (SF6) e
Lubricantes (grasas) 33,95 t 100 -
Lubricantes (aceite
lubricante) 956,59 t 0
Refrigerantes Lubricantes
Fuente: Asociacion Colombiana del Petréleo y el estudio Fuente: Elaboracion propia
“Study of the Hydrofluorocarbons (HFCS) Market in -
Colombia. Final Report.” del Banco Mundial Fuente: Elaboracién propia
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6.4.10 Sector AFOLU

RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014:AFOLU

CONCLUSIONES DIAGNOSTICO CUALITATIVO

Ganaderia

= Zona agropecuaria con ganaderia bovina extensiva.

= Eluso de biodigestores no esta generalizado.

=  Presencia significativa de ganaderia avicola y porcina.

=  Fedegan lleva a cabo programas de apoyo a los ganaderos.

DATOS DE ACTIVIDAD
Tabla 28. Datos de actividad AFOLU ganaderia y usos del suelo Tabla 29. Datos de actividad AFOLU ganaderia

USOS DE SUELOS ANO 2014 ALCANCE 1

BOSQUES QUE PERMANECEN COMO TAL (Crecimiento de biomasa) Tipo de ganado Dato Unidades
Especie de arbol predominante Superficie (ha) Bovinos 27,165 cabezas
Bosque 14.955,90

Bosque secundario 5.732,60 Porcinos 21.975 cabezas
PASTOS QUE SE MANTIENEN COMO TAL Avicola 1.215.000 cabezas
Tipo de gestidn Superficie (ha) Ovinos 1.300 cabezas
Pastos naturales 46.855 Caprinos 1.500 cabezas
Pastor eridceo 28.882 Equinos 6.800 cabezas
CULTIVOS QUE SE MANTIENEN COMO TAL Fuente: Evaluacidn Agropecuaria 2014 — Gobernacion del
Tipo de cultivo Superficie (ha) Huila

Cultivo de herbaceas (transitorios) 6.017,40

Cultivo de perennes 7.144,30

Cultivo de arroz riego (inundado) 815,00

Fertilizantes nitrogenados Cantidad arlual deN

(kg/afio)
Aporte de nitrégeno 9.477

Fuente: Elaboracion propia

Findeter %5 25
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Usos del suelo

El sector cafetero y arrocero de riego son una de las principales
fuentes de ingresos en el dmbito rural.

Predominan los pastos, con una tendencia de conversién en
aumento en detrimento de los bosques.

Se prevé una mayor presion urbana sobre el suelo rural.

Se ha observado una disminucion de la superficie boscosa.

Figura 69. Emisiones sector AFOLU, afio 2014 de 365.757 (t CO.e)
200 000

SO

&l suelo

carnbia uso
Ganaderia

Hesques sin cambig use
e s

fgricala sin cambio use

2
1

ras emisiones agridols

Cambio

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 70. Contribucién del sector AFOLU ( % t COxe)

AFOLU
26%

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014:AFOLU: GANADERIA
Tipologia Programas de apoyo al sector

Neiva en uno de los principales productores de la agricultura bovina. En el afio 2012,
con un total de 32.478 cabezas, Neiva fue el primer productor de bovinos del
departamento.

Figura 71. Tipo de explotacion bovina en Neiva 2012 (%).

Fedegan, Federacién Colombiana de Ganaderos y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural a través de un
acuerdo apoyan a este sector entregando a los ganaderos incentivos econémicos para desarrollar sistemas
silvopastoriles, bancos mixtos de forrajes, sanidad animal, mejoramiento genético y evitar el desabastecimiento
de agua por condiciones climaticas cambiantes.

Ademas, Fedegdn desarrolla otros programas con el fin de mejorar la produccidn y productividad de carne y
leche:

= El programa “Semillas Forrajeras de Alta Calidad” se encarga de la importacién directa de semillas para
ofrecer a los ganaderos mejores pastos y apoyar su renovacion.

= El Proyecto de Transferencia de Embriones, promovido por la Gobernacidn del Huila, pretende mejorar las
67% condiciones de productividad de la region.

= El Programa Programa de Fortalecimiento Gremial Regional pretende fortalecer los gremios para que sean
mas competitivos, rentables y sostenibles.

= ElPrograma de Apoyo a la Gestidn Gubernamental es el instrumento con el cual ofrece respaldo en épocas

= CEBA = LECHERIA = DOBLE PROPOSITO de crisis, como los fenémenos climaticos, con el fin de mitigar su afeccidn.

13%

Desde el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) se han establecido dos unidades productivas para fortalecer

Fuente: Gobernacion del Huila-Anuario estadistico Agropecuario 2012.
el sector ganadero y facilitar el manejo del talento humano.

Programas de apoyo anteriores
Produccion lactea
Para el afio 2012, el nimero de cabezas es de 77.925 y la produccién anual de leche Un ejemplo de aplicacién de estos programas fue la crisis alimentaria ocasionada por el fenédmeno de El Nifio,
en el municipio de Neiva es de 48.884.268 litros, de los cuales el 21,8 % se destina en el primer semestre de 2010, asi como la ocasionada por la ola invernal causada por el de La Nifia, durante
ala lecheria tradicional, un 6% a la lecheria especializada y el 72,2% se produce para 2011.
ambos propdsitos.®
El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y Fedegan desarrollaron el Programa de Suplementacién Bovina
gue consistio en distribuir suplementos alimenticios a los ganaderos mdas afectados en las zonas donde mas
También son destacables los sectores porcinos con 22.166 cabezas?, lo que supone incidieron estos dos fendmenos climéticos, logrando disminuir las pérdidas, la especulacién y, a su vez,
el 45,9% del departamento, y avicolas con 288.000 aves de postura y 880.000 aves estabilizar los precios de los suplementos a nivel regional.
de engorde. En menor medida, se encuentra el sector ovino con 1.700 cabezas y el
sector caprinos con 1.800 cabezas, el sector cunicola con 300 cabezas, y el sector
cuyicola con 200 cabezas.

Otras explotaciones ganaderas

26 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012 - Informe de Coyuntura.
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RESULTADOS DEL INVENTARIO GEI 2014:AFOLU: USOS DEL SUELO

Importancia del sector Principales cultivos

El sector agropecuario ha sido histéricamente el mds importante para Neiva, Figura72.Principales productos cultivados en Neiva en 2014.
especialmente en las zonas rurales, donde se detecta como principal cultivo el café

seguido del platano. Uva
Pastos Cholupa

Mora
La mayor parte de la superficie del municipio estd compuesta por pastos, con Granadilla

aproximadamente 46.855ha. Dentro de este grupo, el 83,6% son praderas tradicionales.

Tomate de arbol
14.6 % praderas mejoradas y el 1,8 % pasto de corte. Asimismo, Neiva cuenta con 277 ha

|1rfr'”

de cultivos forrajeros. Mracuya
Lulo
Sector cafetero Banano
Cacao
" La produccion de café en el departamento de Huila en 2014 ha superado la barrera Café
de los dos millones de sacos de 60 kg?’.
" EI96 % de las plantaciones cafeteras cultivadas en el departamento se destinan a una 0 500 1.000 1500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500

produccidn tecnificada, y el 4% restante .a una produccion tradicional?s.
=  Enlos Gltimos afios, ha disminuido la produccidn del café en el municipio debido a la ® Superficie (ha) ™ Produccion (t)
infestacion por Roya, por lo que en 2011 se desarrollaron programas de ayudas Fuente: Secretaria de Agricultura y Mineria. Observatorio de Territorios Rurales. Evaluaciones Agropecuarias
financiados en parte por FINAGRO para la recuperacion de cafetales, y la sustitucion  Municipales 2014.
de variedades del café por otras mas resistentes a la roya.

27 Camara de Comercio de Neiva-Informe de Coyuntura Econdémica 2014
28 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia-Proyecto Apoyo a la reconversion productiva de la caficultura del departamento del Huila
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7 ESCENARIO TENDENCIAL
7.1 INTRODUCCION

El escenario tendencial o Business as Usual (BaU) se puede definir como: “el futuro de
emisiones de GEl asumiendo que no se actua de forma especifica sobre los sectores
emisores con objeto de reducir las emisiones. Los cambios en emisiones estan por lo tanto
Unicamente por factores externos, ya que en este escenario se mantienen las politicas
actuales de la municipalidad.

El objeto de desarrollar un escenario tendencial es conocer cémo evolucionarian las
emisiones, si se mantuvieran las tendencias existentes. Por ello, de cara al establecimiento
de objetivos de reduccion a futuro, es necesario tener en cuenta esta evolucién. Las
actuaciones planteadas a largo plazo deben corregir esta tendencia.

7.2 METODOLOGIA

Este escenario estd basado en hipdtesis, normalmente relacionadas con cambios en la
poblacién y con cambios en el PIB. Idom plantea 4 pasos para el desarrollo de este
escenario, tal y como se muestra en Figura 73:

Figura 73. Procedimiento para el desarrollo del escenario tendencial

Escenario tendencial o business as usual (BaU)

Futuro de emisiones de GEl asumiendo que no se actua de forma especifica sobre
los sectores emisores con objeto de reducir las emisiones. Los cambios en
emisiones estan por lo tanto Gnicamente por factores externos.

Este escenario esta basado en hipétesis, normalmente relacionadas con cambios
en la poblacién y con cambios en el PIB.

ANOS
FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES (o)
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Cémo desarrollar un escenario tendencial:

1. |dentificacidn de

variables clave en la 2. Identificacion de 3. Calculo de 4. Calculo de

indicadores que tendencias para emisiones
representen a dichas cada una de las tendenciales para
variables variables cada sector

generacion de
emisiones en cada
sector

1. Identificacion de variables clave en la generacion de emisiones en cada sector:
basandose en los célculos realizados en el inventario y en la experiencia del consultor,
se debe identificar para cada sector las variables que mas influyen en las emisiones y
absorciones. A estas variables se les conoce por el nombre de variables de control. Por
ejemplo, en el caso de los residuos una de las variables de control podria ser la
generacion de residuos.

2. Identificacion de indicadores que representen a dichas variables: se debe buscar para
cada variable de control uno o mas indicadores representativos de dicha variable, que
se puedan proyectar en el tiempo. Por ejemplo en el caso de la generacidn de residuos,
el indicador podria ser la poblacién. En algunos casos, la variable de control es de por
si un indicador y puede ser utilizada directamente.

3. Célculo de la tendencia para cada una de las variables: se deben proyectar los
indicadores en el tiempo, para ello, pueden usarse proyecciones ya existentes (como
suele ser el caso de la poblacién), o se puede recurrir a series histéricas, extrapolando
el indicador.

4. Calculo de las emisiones tendenciales para cada sector: utilizando las variables de
control calculadas se puede repetir el célculo del inventario (o de un sector del
inventario), obteniéndose asi las emisiones tendenciales.

El desarrollo del escenario tendencial presenta numerosas sinergias con el médulo 3, por
lo que en esta parte se ha reforzado la coordinacién y colaboracién entre estudios.

En la siguiente tabla se presentan las variables de control, los indicadores seleccionados
para cada uno de los sectores, asi como el porcentaje de variacién anual calculado para el
desarrollo del escenario tendencial.
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Tabla 30.

Variables de control e indicadores asociados para el desarrollo de escenarios tendenciales

VARIABLES Y DATOS PARA EL ESCENARIO TENDENCIAL SIN POLITICAS NACIONALES

p . . % variacion
Categoria GPC Sector Detalle Alcance Variable Indicador anual Fuente
111 Energia Gas natural 1 Consumo Gas natural 11. Consumo tendencial per capita 0.04% Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos
o residencial 1.2 Poblacién tendencial i (su1)
it . i Api Alcanos de Colombia
11 En(?rgla . GLP 1 Consumo GLP 11 Consur.n,o tendenu'al per capita 4,91%
residencial 1.2 Poblacién tendencial
111 Engrgla . Lefia 1 Consumo Lefa 11. Consur.nlo tendenu.al per capita -0,21% DANE
residencial 1.2 Poblacion tendencial
Enerai o 1. ial i :
1.1.2 ngrg|a . Electricidad 2 Consumo eléctrico Consur.nlo tendena.a per capita 2,50% Electrohuila
residencial 1.2 Poblacion tendencial
Energia . P P . .
1.1.3 residencial Electricidad 3 % pérdidas I11. Pérdidas tendenciales en % -0,96% Electrohuila
, 11. Consumo tendencial por PIB . - - - s
E Inf Publ
1.2.1 ner'g!a Gas natural 1 Consumo Gas natural Regional Comercial -1,51% Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos
servicios . . (Su1)
12. PIB Regional Comercial
, 11. Consumo tendencial por PIB . - ., - -
121 Energia GLP 1 Consumo GLP RegionarComercial 1alp 2 16% Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos
L. .. 7] o
servicios 12. PIB Regional Comercial (sun
Eneraia 11. Consumo tendencial por PIB
1.2.1 .g. Lefia 1 Consumo Lefa Regional Comercial -0,21% DANE
servicios . )
12. PIB Regional Comercial
Enerafa 11. Consumo tendencial por PIB
1.2.2 serviiios Electricidad 2 Consumo eléctrico Regional Comercial 2,55% Electrohuila
12. PIB Regional Comercial
Energia . e s . .
1.2.3 servicios Electricidad 3 % pérdidas 11. Pérdidas tendenciales en % -0,96% Electrohuila
Energia . .
1.2.1 institucional Gas natural 1 Consumo Gas natural 11. Consumo tendencial -2,06% Alcanos de Colombia
121 Energia GLP 1 Consumo GLP I1. Consumo tendencial 5 03% Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos
- institucional ’ et (SuI)
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VARIABLES Y DATOS PARA EL ESCENARIO TENDENCIAL SIN POLITICAS NACIONALES

Categoria GPC Sector Detalle Alcance Variable Indicador % v:':laacllon Fuente
1.2.2 'Ene'rgla' Electricidad 2 Consumo eléctrico 11. Consumo tendencial 0,54% Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos
institucional (SulI)
Energia . L L . .
1.2.3 institucional Electricidad 3 % pérdidas 11. Pérdidas tendenciales en % -0,96% Electrohuila
, 11. Consumo tendencial por PIB . ., . - . .
1.3.1 !Energla. Alcohol 1 Consumo Alcohol Regional Industria 3,35% Direccion de H|drocarb,uros, Ministerio de Minasy
industria . . Energia - SICOM
12. PIB Regional Industria
, 11. Consumo tendencial por PIB . - . - .
1.3.1 !Energla. Biodiésel 1 Consumo biodiésel Regional Industria 3,18% Direccion de H|drocarb,uros, Ministerio de Minas y
industria . . Energia - SICOM
12. PIB Regional Industria
Energia ., ., 1. (?onsumo ten'denual por PIB Direccion de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
1.3.1 industria Diésel 1 Consumo diésel Regional Industria 3,18% Enerafa - SICOM
12. PIB Regional Industria &
, 11. Consumo tendencial por PIB . - . - .
E D H M M
1.3.1 . nerg|a. Gas natural 1 Consumo Gas natural Regional Industria 3,20% ireccion de |drocarb’uros, inisterio de Minas y
industria . . Energia - SICOM
12. PIB Regional Industria
Enereia 11. Consumo tendencial por PIB
1.3.1 induftria Gasolina 1 Consumo Gasolina Regional Industria 3,35% Alcanos de Colombia
12. PIB Regional Industria
: 11.C tendencial PIB . . ., . s
131 Energia GLP 1 Consumo GLP Regig::rlr:gusetr:iaenua por 0.05% Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos
.o, . . -V, ()
industria 12. PIB Regional Industria (sun
, 11. Consumo tendencial por PIB . - - - -
1.3.2 iEnndeL:ftlfia Electricidad 2 Consumo eléctrico Regional Industria 1,70% Sistema Unico de InforrFSaJIl)on de Servicios Publicos
12. PIB Regional Industria
Energi . o i ! Sist Unico de Inf i6n de Servicios Publi
1.3.3 . nerg|a4 Electricidad 3 % pérdidas 11. Pérdidas tendenciales en % -0,96% istema nico de fnformacion de Servicios FUblicos
industria (Sul)
1.8.1 Fugitivas Petréleo 1 Produccién de petréleo | I1. Tendencia nacional -0,86% Plan Energético Nacional
" , Transporte de petréleo . . - .
1.8.1 Fugitivas Petréleo 1 por tuberia I11. Tendencia nacional -0,86% Plan Energético Nacional
1.8.1 Fugitivas Gas natural 1 ::S:Jaclaon de gas I11. Tendencia constante 0% Plan Energético Nacional
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VARIABLES Y DATOS PARA EL ESCENARIO TENDENCIAL SIN POLITICAS NACIONALES

5 . . ariacion
Categoria GPC Sector Detalle Alcance Variable Indicador % van:JaII Fuente
1.8.1 Fugitivas Gas natural 1 Pozos en produccién 11. Tendencia constante 0%
1.8.1 Fugitivas Gas natural 1 Gas transportado I11. Tendencia constante 0%
Energia 11. Consumo tendencial per capita 0 Direccion de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
1.1 movilidad Alcohol ! Consumo Alcohol 1.2 Poblacién tendencial 3,35% Energia - SICOM
Energia L L 11. Consumo tendencial per capita o Direccidon de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
11 movilidad Biodiésel ! Consumo biodiesel 1.2 Poblacién tendencial S0 Energia - SICOM
11 Energia Digsel 1 Consumo diésel 11. Consumo tendencial per capita 320% Direccidén de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
- movilidad Poblacién 1.2 Poblacién tendencial e Energia - SICOM
E i 11. ial Api
1.1.1 ner'g'|a Gas Natural 1 Consumo Gas Natural Consur.n,o tendena'a per capita -6,43% Alcanos de Colombia
movilidad 1.2 Poblacion tendencial
Energia . Consumo Gasolina 11. Consumo tendencial per capita o Direccidn de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
1.1 movilidad Gasolina ! Poblacion 1.2 Poblacién tendencial 3,35% Energia - SICOM
Energia 11. Consumo tendencial per capita 0 Direccidn de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
1.3 movilidad Alcohol 3 Consumo Alcohol 1.2 Poblacién tendencial 3,35% Energia - SICOM
Energia L L 11. Consumo tendencial per capita Direccidon de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
A, B , ) ,209 .
1.3 movilidad lodiésel 3 Consumo biodiésel 1.2 Poblacion tendencial 3,20% Energia - SICOM
Energia L L 11. Consumo tendencial per capita o Direccidon de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
1.3 movilidad Diésel 3 Consumo diésel 1.2 Poblacién tendencial 3,20% Energia - SICOM
£ . 1 . -
11.1.3 ner.g'la Gas natural 3 Consumo Gas natural ! Consur.n,o tendenc@ per capita -6,43% Alcanos de Colombia
movilidad 1.2 Poblacién tendencial
Energia . . 11. Consumo tendencial per capita o Direccidon de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
1.3 movilidad Gasolina 3 Consumo Gasolina 1.2 Poblaciéon tendencial SRR Energia - SICOM
Energia Queroseno de Consumo Queroseno de , o Direccion de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
4.1 movilidad aviacion 1 aviacion 1. Ndmero de vuelos LRl Energia - SICOM
1143 Energia Queroseno de 3 Consumo Queroseno de 11 Ndmero de vuelos 1.60% Direccion de Hidrocarburos, Ministerio de Minas y
o movilidad aviacion aviacion ’ st Energia - SICOM
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VARIABLES Y DATOS PARA EL ESCENARIO TENDENCIAL SIN POLITICAS NACIONALES

Categoria GPC Sector Detalle Alcance Variable Indicador % v:':laacllon Fuente
Vertoders Produccién per capita Icla 'Ii"ceandenua en la produccion per
11.1.1 Residuos 1 Tipo de gestion P . L No aplica PGIRS Neiva
regulado ., 12. Tendencia en la composicién
Poblacion . .,
13. Tendencia poblacién
. L. 11. Tendencia en la produccién per
Vertedero Produccidn per capita capita
1.1.3 Residuos 3 Tipo de gestion . . No aplica Empresas Publicas de Neiva E.S.P - Las Ceibas
regulado 9 12. Tendencia en la composicién
Poblacion . -,
13. Tendencia poblacidn
11.4.1 Agttuas Aguas residuales 1 Poblacion rural 1. Tendgnua poblacion rural drea 0,57% Empresas Publicas de Neiva E.S.P - Las Ceibas
residuales rurales de estudio
111.4.2 Aglflas Aguas residuales 2 Poblacion urbana 1. Tende'nC|a poblacién urbana drea 0,68% Empresas Publicas de Neiva E.S.P - Las Ceibas
residuales urbanas de estudio
111.4.3 Aglﬁlas Aguas residuales 3 Poblacion rural 1. Tende.nC|a poblacién rural drea 0,57% Empresas Publicas de Neiva E.S.P - Las Ceibas
residuales rurales de estudio
Encuesta de Calidad de Vida
EPA
. ., ., . STUDY OF THE HYDROFLUOROCARBONS (HFCs)
0,
V.1 IPPU Refrigerantes 1 Poblacion 11. Poblacion tendencial 0,67% MARKET IN COLOMBIA - FINAL REPORT, 2014
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC)
Consumo de Lubricantes 11. Consumo de diesel movilidad
V.1 IPPU Lubricantes 1 12. Consumo de gasolina movilidad 5,94% Informe Estadistico Petrolero
(grasas) ., .
13. Poblacion tendencial
Bosques sin - o Superficie remanente tras cambio . Landsat
V2 AFOLU cambio uso ! Superficie suelo por afio | 4 " .o Noaplica | ¢\ Al UACIGN AGROPECUARIA DEL HUILA ARO 2014
Bosques sin - o 1.1 Tendencia en la superficie 0 Landsat
V2 AFOLU cambio uso ! Superficie suelo por afio | yiada -3,35% EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ANO 2014
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VARIABLES Y DATOS PARA EL ESCENARIO TENDENCIAL SIN POLITICAS NACIONALES

Categoria GPC Sector Detalle Alcance Variable Indicador % v:':laacllon Fuente
Agricola sin - - Superficie remanente tras cambio . Landsat

V2 AFOLU cambio uso ! Superficie suelo porafio | |\ - LIl EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ANO 2014
Otras emisiones - - 1.1 Tendencia en la superficie . Landsat

V3 AFOLU agricolas ! Superficie sueloporafio | o 1 Noaplica | ¢\ Al UACION AGROPECUARIA DEL HUILA ARO 2014
Pastos sin - o Superficie remanente tras cambio . Landsat

V.2 AFOLU cambio uso ! Superficie suelo porafio | \ ' HoRRle EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ARO 2014
V.2 AFOLU Bosques sin 1 Superficie suelo por afio | I.1Tendencia en el consumo de lefia -0,21% Landsat

: cambio uso P P : 0 EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ANO 2014
Agricola que - o . . Landsat

V.2 AFOLU cambia uso 1 Superficie suelo por afio | Tendencia constante No aplica EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ARIO 2014
V.2 AFOLU Pastos que 1 Superficie suelo por afio | Tendencia constante No aplica Landsat

: cambian uso P P P EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ANO 2014

) ) L i v . 3

V.1 AFOLU Ganaderia 1 NiGmero cabezas 'Cabzg‘:e”c'a en el nimero de -1,96% EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ARO 2014

V.1 AFOLU Ganaderia 1 Ndmero cabezas 'Cla'b:;’;‘:e”c'a en el nimero de 2,16% EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ANO 2014

V.1 AFOLU Ganaderia 1 Ndmero cabezas 'ci'bz'::enc'a en el nimero de 1,41% EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ARO 2014

V.1 AFOLU Ganaderia 1 NiGmero cabezas 'cla"b:!i';‘:e”c'a en el nimero de 11,92% EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ARO 2014

V.1 AFOLU Ganaderia 1 NGmero cabezas 'Ctbz';genc'a en el nimero de -3,96% EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ARO 2014

V.1 AFOLU Ganaderia 1 Ndmero cabezas Lz.bzr;gencua en el nimero de 0,20% EVALUACION AGROPECUARIA DEL HUILA ANO 2014

Fuente: Elaboracidn propia
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7.3 RESULTADOS DEL ESCENARIO TENDENCIAL
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ESCENARIO TENDENCIAL: NEIVA 2050 DESDE EL PUNTO DE VISTA DE EMISIONES DE GEI

Como se aprecia en la Figura 74 el balance de emisiones en el afio 2014 asciende a 1.168.585
t CO2e, mientras que en el afo 2050, el valor es de 1.771.121 t COze, lo que implica un
aumento del 52%. Las emisiones aumentan un 48% mientras que las absorciones se contraen
un 10%.

Igualmente, el balance de emisiones per capita también aumenta aunque en menor medida,
pasando de 3,44 t CO2e/hab en el afio 2014 a 4,13 t CO2e/hab en el afio 2050 siendo este un
aumento de un 21%. Este hecho viene influenciado principalmente por dos aspectos. El
primero, por la gran importancia que las emisiones asociadas a cambios en el uso del suelo,
especialmente por el desarrollo de los asentamientos urbanos, la deforestacién y el aumento
de la poblacién, que para el afio 2050 se proyecta en 429.041 habitantes.

Por otro lado, en Neiva hay actividades que no dependen directamente del aumento de la
poblacidn y que suponen una contribucidén elevada al total de las emisiones como son la
ganaderia o las emisiones fugitivas por extraccidon de hidrocarburos. En este escenario, las
emisiones totales por produccion de petréleo y gas natural disminuyen un 26% entre 2014 y
2050, como consecuencia de la limitacidon de los yacimientos. Todo ello provoca que el
incremento total de las emisiones sea mas lento que el incremento poblacional, resultando
en un aumento de las emisiones absolutas y una disminucion de las emisiones per capita.

Tres de los sectores que presentan un mayor aumento de emisiones per cdpita son el sector
IPPU con un aumento del 469%, pero con una representacion en el cdmputo total de
emisiones muy baja (0,327%); energia en fuentes mdviles, con un incremento en 2050 de
188% respecto a los valores de emisidon de 2014 y el sector residuos con un incremento del
150% tal como se aprecia en la Tabla 31.

Figura 74. Emisiones totales en el escenario tendencial (t CO,e)

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

-500.000

——Absorciones Balance de emisiones ——Emisiones

Fuente: Elaboracion propia
Figura 75. Emisiones totales per cépita en el escenario tendencial (t CO,e/hab)
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Emisiones per cdpita = Absorciones per capita Balance de emisiones per cdpita

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Balance de emisiones por sectores agregados en el escenario tendencial Figura 77. Emisiones sectoriales en el escenario inteligente (t COze)

EMISIONES POR SECTOR Valores en t COze 2.000.000
2014 2020 2030 2040 2050

Energia residencial 78.517 83.122  100.850  124.908  157.917 1.500.000
Energia servicios 33.088 34.690 42.546 52.888 66.382
Energia institucional 11.950 11.288 11.809 12.382 13.008 1.000.000
Energia industria 9.846 11.392 15.839 22.056 30.751
Fugitivas 448381 426577  392.664  361.566  333.049 500.000
Energia movilidad 281.962  328.904  438.153  594.288  812.133
Residuos 43.938 81.371 96736  104.727  110.103 o
Aguas residuales 13.156 13.698 14.652 15.673 16.765 s oo = 2020 050
IPPU 866 1.114 1.764 2.907 4.925
AFOLU 320214  298.138  273.745  296.032  291.834 -500.000
Emisiones 1.241.953 1.290.335 1.388.814 1.587.503 1.836.971 ® Energia fuentes estacionarias m Energia fuentes méviles = Residuos
Emisiones per capita 3,65 3,63 3,62 3,89 4,28 B Aguas residuales = IPPU o AFOLU
Absorciones -73.368 -96.249 -86.132 -75.999 -65.850 = Absorciones

Fuente: Elaboracion propia

Balance de emisiones 1.168.585 1.194.086 1.302.682 1.511.504 1.771.121 |igura /8. Emisiones sectoriales afio 2050 (t COze)
Balance de emisiones per capita 3,44 3,36 3,40 3,70 4,13
Fuente: Elaboracion propia

M Energia fuentes
estacionarias

Figura 76. Emisiones sectoriales afio 2014 (t CO-e) m Energia fuentes maviles

M Energia fuentes

estacionarias ® Residuos

M Energia fuentes moviles

B Aguas residuales
™ Residuos

M Aguas residuales mIPPU
= |PPU

m AFOLU
mAFOLU

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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8 ESTRUCTURA DE LA HOJA DE RUTA

La Hoja de Ruta de Mitigacion se define como una planificacién estratégica adecuada a las
competencias municipales para limitar o reducir la emisién de gases de efecto invernadero
en el dmbito de aplicacidn.

Taly como se detallé en la Tabla 04 a efectos de clasificacion de las emisiones, se consideran
6 sectores agregados, mas un ultimo sector para agrupar las acciones con efecto transversal
sobre varios sectores.

e Energia Fuentes Estacionarias®.

e Energia Fuentes Mdviles.

e Residuos.

e Aguas residuales.

e |PPU.

e AFOLU.

e Transversales.

La presente Hoja de Ruta de Mitigacion tiene como horizonte temporal 2050, aunque
considera asimismo escenarios en afos intermedios.

Hoja de Ruta de Mitigacion

Planificacién estratégica adecuada a las competencias municipales para limitar o
reducir la emision de gases de efecto invernadero en el ambito de aplicacion.

23 Engloba los sectores residencial, servicios, institucional, industria y agricultura, ganaderia y pesca.
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Tal y como se presenta en la Figura 79, la Hoja de Ruta se estructura por sectores. Para cada
sector se proponen acciones. Cuanto mas prioritario es el sector mayor numero de acciones
a considerar para dar respuesta.

Figura 79. Estructura de la Hoja de Ruta
A

Accion 1.1

o
o

Accidn 1.x
-

Sector 1

Sector x

Fuente: Elaboracion propia

8.1 ANALISIS DE COMPETENCIAS

La Hoja de Ruta se estructura en torno a las competencias municipales, aunque en algunos
casos se plantean acciones que se deben de implantar en coordinaciéon con otros
organismos municipales, departamentales o nacionales. Por ello, es necesario conocer
cuales son las competencias tanto a nivel municipal, como las del resto de organismos
relevantes.

La organizacién politica y administrativa de Colombia viene definida por la Constitucion
Politica de 1991, que establece que el pais esta compuesto por 32 departamentos y un
Unico Distrito Capital, Bogota. Los departamentos forman regiones geograficas, culturales
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y econdémicas. En Colombia los recursos pasan de la nacién al departamento y de este al
municipio; como distrito capital, Bogota es el Gnico municipio que recibe directamente de
la nacién.

Colombia esta organizada como un Estado unitario (centralizacion del poder politico), pero
con un traslado de competencias y recursos de un nivel superior a uno inferior (entidades
territoriales como los departamentos, distritos, municipios y territorios indigenas). Las
Regiones y las Provincias pueden tener el caracter de entidad territorial en la medida que
cumplan con lo dispuesto en la Constitucidn y en la Ley.

De acuerdo con lo establecido en el Titulo V de la Constitucion Politica, el Estado
Colombiano esta conformado por tres Ramas del Poder Publico (legislativa, ejecutiva y
judicial), y otros érganos, auténomos e independientes, que contribuyen al cumplimiento
de las demds funciones del Estado (6rganos de control y organizacion electoral). La Figura
80 esquematiza la estructura del Estado Colombiano.

Figura 80. Estructura del Estado Colombiano

| Estado colombiano |

Organizacién

Ramas del Poder <
Organos de Control

Publico Electoral

[ = i
— “onsejo
Legislatrra Ejecutiva Judicial }L"'-J"r-‘ ue Nacional
= . Publico I
Electoral

Gobiemo : \ Registraduria
: . Organos de = 3
Macional C - 1 Fiscal Nacional de
cntrol risca oy
Estado Civil
+— Gobemaciones

Alcaldias
Distritales v
Mneiicipales

Fuente: Elaboracion DNP-DDTS-GGPT (2009), con base en la Constitucién Politica de Colombia
(articulo 113 al 120).

El Gobierno Nacional estd formado por el Presidente de la Republica, el Vicepresidente de
la Republica, los ministros del despacho y los directores de departamentos administrativos.

En Colombia existen un total de 16 Ministerios y Departamentos Administrativos
Nacionales, en la misma jerarquia que los Ministerios pero sin iniciativa legislativa.

Las gobernaciones y las alcaldias, asi como las superintendencias, los establecimientos
publicos y las empresas industriales y comerciales del Estado, forman parte de la Rama
Ejecutiva.

El Departamento del Huila, al que pertenece el Municipio de Neiva, goza de autonomia para
la administracion de sus asuntos seccionales y para la planificacion y promocion del
desarrollo econdmico y social dentro de su territorio y, al tenor del articulo 298 de la Carta
Politica, ejerce funciones administrativas, de coordinacion, de complementariedad de la
acciéon municipal, de intermediaciéon entre la Nacién y los Municipios y de prestacidn de los
servicios que determinen la Constitucidn y las Leyes.

De acuerdo con el articulo 72 del Decreto-ley 1222 de 1986 (Cédigo de Régimen
Departamental), le corresponde a los Departamentos:

=  Participar en la elaboracion de los planes y programas nacionales de desarrollo
econdmico y social y de obras publicas y coordinar la ejecucion de los mismos.

=  Cumplir funciones y prestar servicios nacionales, o coordinar su cumplimiento y
prestacién, en las condiciones que prevean las delegaciones que reciban y los
contratos o convenios que para el efecto se celebren.

=  Promover y ejecutar, en cumplimiento de los respectivos planes y programas
nacionales y departamentales, actividades econdmicas, que interesen a su
desarrollo y al bienestar de sus habitantes.

=  Prestar asistencia técnica, administrativa y financiera a los Municipios, promover
su desarrollo y el bienestar de sus habitantes.

=  Prestar asistencia administrativa, técnica y financiera a los Municipios, promover
su desarrollo y ejercer sobre ellos la tutela que las leyes sefialen.

=  Colaborar con las autoridades competentes en la ejecucion de las tareas
necesarias para la conservacion del medio ambiente y disponer lo que requiera la
adecuada preservacion de los recursos naturales.

= Cumplir las demas funciones administrativas y prestar los servicios que sefialen la
Constitucion y las Leyes.
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En virtud de lo sefialado en la Constitucién Politica, son autoridades del Departamento, la
Asamblea Departamental (6rgano colegiado y deliberante) y el Gobernador (jefe de la
administracién departamental).

La creacion de un municipio obedece a lo reglamentado en la Constitucidn y las Leyes (136
del1994, 177 de 1994, 617 de 2000 y 1551 de 2012), donde se establecen los requisitos,
excepciones y anexos, que deben ser sustentados para el establecimiento de un territorio
CcOmo municipio.

El municipio goza de autonomia para la gestién de sus intereses y de acuerdo con el articulo
311 constitucional, le corresponde —como entidad fundamental de la division politico
administrativa— la prestacion de los servicios publicos que determine la ley, construir las
obras que demande el progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio, promover la
participacion comunitaria, el mejoramiento social y cultural de sus habitantes y cumplir las
demds funciones que le asignen la Constitucién y las Leyes.

Las funciones del municipio son precisadas por el articulo 3 de la Ley 1551 de 2012 por la
cual se dictan normas para modernizar la organizacién y el funcionamiento de los
municipios.

Las autoridades constitucionales de los municipales son el alcalde, jefe de la administracion
departamental, y el concejo, 6rgano administrativo, colegiado y deliberante, elegido por
votacion y cuya principal funcién es el control politico al alcalde.

La condicidn del municipio como prestador de servicios publicos no implica que tenga la
competencia sobre todos los servicios sociales del Estado. A continuacion, en la Tabla 32,
se presentan las principales competencias atribuidas a nivel local, asi como los
instrumentos de los que dispone para ejercerlas.

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES

AW Findeter 75

ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA
/Zlidorn  "NFORME FINAL PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES Y COMPETITIVAS

O arp \3BID P.117

Banco Interamericano
de Desarrolio



FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES
i

4

o

\Vjﬂ Findeter ‘1 c

s

Tabla 32. Competencias municipales principales y principales instrumentos de actuacion
SECTOR COMPETENCIAS MUNICIPALES PRINCIPALES PARA LA HOJA DE PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE ACTUACION
RUTA DE MITIGACION Normativos y de planificacidon De mercado Otros
AFOLU =  Fomentar e implementar politicas que favorezcan el desarrollo | =  POT =  Exoneracion de impuestos para = Censo Agropecuario 2014.
econdmico y la generacién de empleo. =  Plan de Ordenamiento y Manejo bosques en conservacion (CAM). =  FEDEGAN tiene un incentivo
=  Promover el desarrollo y ordenamiento territorial. de las Cuencas — POMCA. =  Pago por Servicios Ambientales. para la siembra de cercos
= Desarrollar en el municipio y de acuerdo a sus competencias, | ®*  Plan de Ordenamiento y Manejo | =  BancoCO;. vivos.
las politicas y regulaciones ambientales de recuperacion, de las Cuencas Hidroldgicas
conservacidn, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y POMCH.
aprovechamiento de los recursos naturales renovables y del | =  Plan de Ordenamiento Forestal
medio ambiente para asegurar el desarrollo sostenible. =  Sistema Local de Areas
Protegidas y Bosques.
= Plan de Manejo de Areas
Protegidas.
PRODUCCION | Competencias nacionales. =  Produccién de energia a
DE ENERGIA través de energias
renovables con empresas
publicas.
= Semillero de Energias
alternativas (SEA) de la
Universidad Surcolombiana
INDUSTRIA, =  Fomentar, facilitar y propiciar condiciones que permitan | Solo a nivel nacional. =  Mecanismos de financiacion de Existe el concepto de
IPPU inversiones en los sectores privado y publico. PYMEs. responsabilidad social corporativa

Promover la creacion del fondo municipal de garantias y/o la
implementacion de mecanismos de financiacion para el
fomento de pequefias y medianas empresas.

=  Impuesto de industria y comercio.

pero no se apoya desde el
municipio.

INSTITUCIONAL

Construir, mantener y monitorizar la infraestructura de uso
publico, edificaciones e instalaciones que requiera el
Municipio.

=  Normas urbanisticas: Requisitos
minimos de espacios verdes, %
de sellamiento.

Supervisién de obras.

/Zlidormn
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SECTOR COMPETENCIAS MUNICIPALES PRINCIPALES PARA LA HOJA DE PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE ACTUACION
RUTA DE MITIGACION Normativos y de planificacidon De mercado Otros
= Definir el Plan de Ordenacién Territorial.
RESIDENCIAL =  Coordinar la politica de vivienda en el municipio y coadyuvar | =  Normas urbanisticas: Requisitos | = Decreto 1469 de 2010 del Ministerio | Medidas compensatorias para
en los programas de desarrollo urbano: vias, servicios basicos minimos de espacios verdes, % de Ambiente, Vivienda y Desarrollo | espacios publicos en forma
y equipamiento comunitario para satisfacer las necesidades de sellamiento. Territorial- establece tipos de licencia: | monetaria.
insatisfechas cualitativas y cuantitativas de vivienda y entorno - Construccién.
urbano. - Remodelacién.
= Definir el Plan de Ordenacién Territorial. - Etc.
=  Supervisar que las licencias se ejecuten de acuerdo a lo =  Estatuto tributario que establece los
licenciado. costos que se deben cancelar por
licencias.
= Infracciones por incumplimiento de
licencias.
SERVICIOS =  Qrganizar y administrar la prestacion del mercado publico. =  |mpuesto a las ventas.
=  Generar programas y acciones para la organizacién de las
Plazas de Mercado.
= Definir el Plan de Ordenacién Territorial.
MOVILIDAD = Regular, prevenir, sancionar y asistir técnicamente el transito | =  Sistema Estratégico de | = Impuesto de rodamiento. = Revisidén Técnico Mecdnica
y el transporte de los usuarios de las vias publicas o privadas Transporte. = Impuesto de semaforizacion (por del Vehiculo (anual).
abiertas al publico en el municipio. =  POT circular).

= Disefiar e implementar acciones de regulacién del transito y el
transporte publico y privado a nivel municipal.

= Aplicar y hacer cumplir las normas sobre transporte, transito y
de proteccién ambiental.

= implementary desarrollar el Plan Estratégico de Movilidad del
Municipio.

= Definir el Plan de Ordenacién Territorial.

=  Impuesto de matriculacién.
= Zonas azules para aparcar.
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FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES

las politicas y regulaciones ambientales de recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables y del
medio ambiente para asegurar el desarrollo sostenible.

Manejo integral de residuos sélidos y especiales, prestando
con calidad los servicios de barrido y limpieza, recolecciéon y
transporte y disposicion final, con criterios de responsabilidad

Residuos Sélidos.

Decreto 2981 de 2013 del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, que regula al
prestador, al usuario (derechos y
obligaciones de cada parte de
residuos sélidos).

SECTOR COMPETENCIAS MUNICIPALES PRINCIPALES PARA LA HOJA DE PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE ACTUACION
RUTA DE MITIGACION Normativos y de planificacidn De mercado Otros
RESIDUOS = Desarrollar en el municipio y de acuerdo a sus competencias, Plan de Gestion Integral de Tasas de alcantarillado y gestién de

residuos.

Tasa retributivas por contaminacion de
aguas para el sector privado.
Comparendo ambiental (multa por mal
uso de manejo de residuos sdélidos) en
virtud de la Ley 1259.

socio-ambiental, sostenibilidad y rentabilidad.
=  Prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado,
conexos y asociados de la zona urbana del municipio.

Fuente: Elaboracidon propia

Tal y como se desprende de este analisis, en el sector AFOLU la municipalidad tiene
competencias significativas en el sector agropecuario, asi como en la definicién del uso de
suelo. Sin embargo, no existen instrumentos potentes a nivel municipal para limitar la

deforestacion.

En los sectores de uso de energia en la industria manufacturera, IPPU y produccion de
energia las competencias estan mas limitadas, por lo que se requerird un mayor apoyo
desde otros niveles de gobierno o recurrir a acciones para fomentar comportamientos mas
sostenibles desde un punto de vista voluntario.

Por el contrario, el municipio tiene una alta capacidad de actuacion en el sector
institucional y en el sector residencial, aunque en el caso de este ultimo, corresponde

principalmente a la Alcaldia ejecutar los proyectos de vivienda y programas de desarrollo

urbano.

En el sector movilidad la municipalidad tiene competencias para la construcciéon de
infraestructuras de transporte de titularidad municipal, asi como para la reorganizacién y
gestion del transporte publico.

Finalmente, en el sector residuos, la municipalidad tiene competencias totales en la gestion
de los residuos sélidos y en materia de gestién de aguas residuales urbanas.

El grado de capacidad de actuacion de la municipalidad queda recogido en el cuadro
resumen de la Tabla 33, indicando en rojo el sector de menor capacidad de actuaciony en
verde el de mayor.
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Tabla 33. Capacidad de actuacion exclusiva de la municipalidad Tabla 34. Variables para la priorizacién de sectores

Sector Capacidad de actuacion exclusiva de la municipalidad Variable . BEseRsIeil Fuente EElale -
Porcentaje de las emisiones de GEl | Estudio basicode mitigacion
Significativa: se puede actuar sobre la mancha urbana y sobre el Representatividad asociadas al sector (sin considerar | de  cambio  climatico
AFOLU sector agropecuario. Sin embargo, faltan instrumentos para del sector. em|5|one'sl de CO? asociadas a la | (inventario de emisiones).
., combustién de biomasa). A mayor
actuar en la proteccion de bosques. . - ey
porcentaje, mayor potencial de mitigacién.
Industria y Tendencia del Andlisis de la evolucidon de las emisiones en | Estudio basico de mitigacion
L, sector en el un escenario en el que se prolongan las | de cambio climéatico
produccion de . . -~ ~ A .
) escenario tendencias observadas en los ultimos afios. | (escenario tendencial
energla tendencial 2050).
Indicador cualitativo relacionado con la | Indicadores CES o Estudio
Institucional tecnologiay las practicas de cada unodelos | basico de mitigacion de
Potencial de sectores desde un punto de vista de | cambio climatico
" mitigacion. emision de GEl. Cuanto mayor desfase | (diagndstico  cualitativo),
Movilidad respecto al estado del arte, mayor | segun el caso.
onificati fal . . ] potencial de mitigacién.
Residencial y ognt lcatlva.. aunqu,e a tan. IFSEFATENES (B |r?cent|var Capacidad de Capacidad de actuacién del gobierno local | Analisis de competencias.
servicios omportamientos mas sostenibles en este sector, especialmente actuacion del sobre cada sector para reducir las
en el sector servicios. gobierno local emisiones de gases de efecto invernadero.
- Fuente: Elaboracidn propia
Residuos
Se consideran 4 variables para la priorizacién de cada sector, valorando cada unade 0 a 2
Uso de productos ., S .
puntos en funcion de su descripcion. Como resultado se obtiene un valor total entre 0y 8

Fuente: Elaboracion propia puntos para cada sector. Este valor representa el potencial de reduccidn de GEI del sector

. en la ciudad, siendo 0 el minimo potencial y 8 el maximo.
8.2 SECTORES PRIORITARIOS DE ACTUACION

Con objeto de orientar las acciones a los sectores donde se puede conseguir un mayor Finalmente se obtiene las priorizaciones de los sectores como se observa en la Tabla 35.

impacto de reduccion de emisiones de GEIl se ha realizado un proceso de identificacién de
sectores prioritarios desde el punto de vista de mitigacion de cambio climatico basado en
el diagndstico, en el escenario tendencial y en el andlisis de competencias.

Esta priorizacion de sectores se basa en cuatro variables descritas en la Tabla 34.
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Tabla 35. Priorizacion de sectores desde el punto de vista de mitigacidon de

cambio climatico

PRIORIZACION DE SECTORES (ESCALA DE 1 A 8)

RANKING Sector

1 ENERGIA MOVILIDAD
1 AFOLU
1 ENERGIA RESIDENCIAL Y SERVICIOS
1 RESIDUOS
1 ENERGIA INSTITUCIONAL
1
7
8

AGUAS RESIDUALES
IPPU
FUGITIVAS
9 ENERGIA INDUSTRIA

Fuente: Elaboracidn propia

De acuerdo con los resultados las medidas se centraran en los siguientes sectores:

bl Findeter4525
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Puntos (de 0 a 8)

SECTORES PRIORITARIOS DE LA HOJA DE RUTA DE MITIGACION

ENERGIA FUENTES
MOVILES

ENERGIA FUENTES

ESTACIONARIAS

RESIDUOS

AGUAS RESIDUALES
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8.3 EJES DE LA HOJA DE RUTA DE MITIGACION Figura 81. Ejes de la Hoja de Ruta de Mitigacion
Eficiencia energética Transversales

» Sector energia fuentes estacionarias
¢ Subsector residencial

GEl, impliquen nuevos impactos ambientales (emisiones de contaminantes atmosféricos, * Subsector servicios

* Subsector institucional

¢ Subsector industrial

La Hoja de Ruta de Mitigacion se plantea en un contexto de sostenibilidad integral y de
desarrollo. Se trata por lo tanto de evitar actuaciones que aunque reduzcan emisiones de

nuevos vertidos, contaminacion del suelo, impacto sobre la biodiversidad, etc.) o sociales

(aumento de las desigualdades sociales, perjuicios a minorias, destruccién de empleo, etc.). « Sector energia fuentes mdviles o Capacitacion
» Concienciacion
Las acciones giran alrededor de tres ejes (ver Figura 81): Z ; « Coordinacion
Energias alternativas

* Participacion

* Sector energia fuentes estacionarias « Comunicacion
* Subsector residencial * Monitorizacidén
* Subsector servicios
* Subsector institucional
* Subsector industrial

* Sector energia fuentes moviles

1. La eficiencia energética.
2. Lasenergias renovables.
3. La optimizacién en la gestion de los recursos.

Adicionalmente existe un eje transversal, que guarda relacion con los otros tres ejes

anteriores, y que por regla general no genera reducciones de emisiones de GEl directas. Sin Correcta gestién de los recursos

| * AFOLU
| * Residuos
* Aguas Residuales

embargo, su presencia como elemento de soporte para el resto de ejes es absolutamente
necesaria.

Fuente: Elaboracion propia

La eficiencia energética se define como la reduccién del consumo de energia para un mismo
servicio. Esta reduccion del consumo energético se traduce en un ahorro de combustibles
fosiles, y por lo tanto, en una reduccién de las emisiones de GEL.

La eficiencia energética esta directamente relacionada con el rendimiento de los equipos
(la capacidad del equipo de transformar la energia que consume en el servicio deseado) y
con el tipo de combustible utilizado. Cada combustible tiene un factor de emisién de GEl
diferente por unidad de energia. Cuanto menor es este factor de emisién, menores son las
emisiones de GEl, tal y como se presenta en la Figura 82. En dicha figura se puede observar
como cuanto mas a la izquierda, menores son las emisiones del combustible por unidad de
energia.
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Figura 82. Emisiones de GEI de diferentes combustibles (kg CO,e)3° o Mejora de la eficiencia de las instalaciones térmicas de los edificios
90000 (calderas, estufas y cocinas mas eficientes, etc.).
80000 o Mejorade la eficiencia de los equipos eléctricos y electrdnicos (bombillas,
70000 electrodomésticos, etc.).
60000 o Equipos mas eficientes y ajustados al servicio que deben dar (mejoras en
50000 el disefio de motores, variadores de frecuencia en bombas, etc.).
40000 . , .
o Procesos productivos mas eficientes.
30000
20000 e Sector energia fuentes moviles
10000 o Recorrer menos kildémetros (planificacién de movilidad, etc.).
0 , .
o Menos vehiculos (uso de modos de transporte sostenibles,
23 desincentivacion del vehiculo privado, mas personas por vehiculo, etc.).
(\.
EF’& o Vehiculos mas eficientes (mejoras en los motores, mejoras en el disefio
& del vehiculo).

Se considera energia renovable la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente

Fuente: Elaboracidn propia . . . ; .
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son

Por regla general, los combustibles liquidos tienen factores de emision inferiores a los capaces de regenerarse por medios naturales. A efectos de esta Hoja de Ruta de Mitigacion
combustibles sélidos, y los combustibles gaseosos inferiores a los combustibles liquidos. se consideraran las siguientes energias como renovables:
Adicionalmente, los combustibles renovables (procedentes de biomasa, como biodiesel, e Energia edlica.
pellets de madera o gas de vertedero), presentan menores emisiones que los combustibles

fosiles e Energiasolar.

o o o e Energia geotérmica.
La eficiencia energética es de aplicacidn principalmente en los siguientes sectores:
e Energia hidraulica.

e Sector energia estacionaria: e  Energia mareomotriz

o Reduccion de las necesidades térmicas de los edificios (mejores de

. . . e Energia de las olas o undimotriz.
aislamiento fachada y ventanas, elementos de sombreamiento, etc.).

30 Elaboracidn propia a partir de datos de IPCC, 2006. Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, Volumen 2, y del factor de emisiéon de electricidad
calculado a partir de datos de UPME para la red nacional e Colombia.
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e Energia de la biomasa, incluyendo madera, pellets, biocombustibles, biogas y
residuos organicos siempre y cuando la produccion de biomasa esté asociada a
una gestidn sostenible de los recursos.

No se considerard como energia renovable la energia nuclear.

A efectos de esta Hoja de Ruta de Mitigacion, se considera que las energias renovables
presentan una emision de GEI nula durante la fase de produccion de energia, a excepcion
de la combustidn de biomasa, que como ya se ha comentado genera una parte de emisiones
de N20 y de CHa en sus procesos de combustidn que es necesario considerar.

Desde un punto de vista mas amplio, analizando el ciclo de vida completo de las energias
renovables, las emisiones de GEl asociadas a la energia renovable no son nulas, sino que se
generan emisiones en las fases de vida de produccion de los equipos (por ejemplo, paneles
solares o molinos edlicos), la fase de instalaciéon de los mismos y la fase de
desmantelamiento. Adicionalmente, los biocombustibles como el bioetanol o el biodiesel
pueden generar emisiones por cambios de uso del suelo, si se ha convertido un bosque en
zona de cultivo. Estas emisiones pueden llegar a ser significativas.

En cualquier caso estas emisiones quedan fuera de la capacidad de actuacién de la
municipalidad, por ello, se adopta la postura del IPCC, adoptada en todos los inventarios
nacionales y en la mayor parte de los inventarios regionales y municipales, de considerar
Unicamente las emisiones durante la fase de produccidon de la energia.

La energia renovable es de aplicacién en los mismos sectores y casos que la eficiencia
energética. El eje de actuacion se basa en sustituir la energia consumida en cada uno de los
sectores a partir de combustibles fosiles por energia renovable. Desde un punto de vista de
eficiencia global, es importante reducir primero los consumos energéticos a través de
medidas de eficiencia energética antes de pasar al uso de energia renovable.

La correcta gestion de recursos es de aplicacion para el sector de la agricultura, ganaderia
y usos del suelo y para el sector residuos.

En el sector AFOLU, se puede aplicar a través de:

e reducir los cambios de uso del suelo a través de una correcta planificacion que
limite la ocupacion de nuevas tierras por asentamientos o de figuras de proteccion
de los bosques.

e practicas sostenibles en agricultura, evitando el uso de fertilizantes artificiales,
reduciendo el uso de combustible.

e practicas sostenibles en la ganaderia, optimizando la gestion del estiércol y
realizando mejoras en los pastizales.

En el sector residuos se puede aplicar a través de:

e Menos residuos (reduccidn, reutilizacion).

e Mejor gestién de residuos (reciclaje, infraestructuras de residuos apropiadas,
cobertura total de recogida).

En el sector de aguas residuales se puede aplicar a través de:
e Menos aguas residuales (reduccién, reutilizacion).
e Mejor gestion del agua.

Finalmente existe un ultimo eje de caracter transversal, que debe servir de apoyo a los tres
ejes anteriores. Este eje, que por regla general no aporta reducciones de emisiones
directas, es aplicable a todos los sectores e incluye actividades de concienciacion y
educacidon ambiental, de coordinacidén y de monitorizacion, asi como de arquitectura
institucional.

8.4 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE LA HOJA DE RUTA DE
MITIGACION

El esqueleto de la Hoja de Ruta de Mitigacion se ha definido en colaboracion con los agentes
relevantes, a través de un talleres de trabajo participativos con los principales actores de
cada sector (ver anexo 4- Participacion, para mas informacion).

El punto de partida para la definicién de la Hoja de Ruta de Mitigacién son los resultados
del Inventario de Emisiones GEl, el diagndstico cualitativo y una revisién exhaustiva de la
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planificacion relevante, para garantizar la alineacion de la Hoja de Ruta de Mitigacidn con
el resto de estrategias. La planificacidn revisada incluyé los documentos recogidos en la
Tabla 36:

Tabla 36. Documentos de planificacién revisados para la seleccion de
acciones a incluir en la Hoja de Ruta de Mitigacion
Planes de Accidn Sectoriales (PAS) de Mitigacidn, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
Plan de Ordenamiento Territorial de Neiva (POT).
Documento del Sistema Estratégico De Transporte Publico De Neiva.
Plan Estratégico de Movilidad.
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos.

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso participativo de priorizacion y seleccién de acciones el equipo consultor
aporté una bateria de acciones, generadas a partir de tres fuentes, tal y como se puede
observar en la Figura 83.

e Nuevas acciones propuestas por la consultoria a partir del diagnéstico.
e Larevision de otras planificaciones y proyectos del municipio.
e Las acciones propuestas directamente por los agentes.
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Figura 83. Origen de las acciones de |la Hoja de Ruta de Mitigacion

Muevas acciones
propuestas por la
consultoria(se priorizany

Nuevas acciones

Acciones ya

planificadas (ze incluyen)

Hoja de
Ruta de
Mitigacidn

Fuente: Elaboracidn propia

Se trabajé en grupos sectoriales con los principales actores para priorizar las acciones a
partir de la lista preliminar de acciones aquellas que consideraban de mayor aplicacidn para
el drea de estudio. La priorizacién se realizé a través de un analisis multicriterio
semicuantitativo, considerandose de forma especifica para cada acciéon cada uno de los
cuatro criterios de la Figura 84. Con objeto de ponderar los criterios, el potencial de
mitigacion de la accidn y la viabilidad tuvieron un 30% del peso (cada criterio) en el puntaje
final, mientras que los beneficios adicionales (beneficios ambientales y beneficios sociales)
tuvieron un peso del 20% (cada criterio).
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Figura 84. Criterios aplicados para la priorizacion de las acciones.

Potencial de mitigacion de la accién

Capacidad de la accién para reducir los gases de efecto invernadero (en términos de CO2 e)

Viabilidad de la accién

Viabilidad econémica de la accion. Costo y posibilidades de financiacion.

Otros beneficios ambientales de la accién

Capacidad de la accién para generar beneficios ambientales adicionales (mejora de la calidad
del aire, mejora de la salubridad, reduccién de la deforestacion, etc.)

Otros beneficios sociales de la accion

Capacidad de la accién para generar beneficios sociales adicionales (creacién de empleo,
equidad social, etc.)

Fuente: Elaboracidn propia

Siguiendo el orden de priorizacidn y la prioridad de cada sector, se seleccionaron un total
de 15 acciones que son las que se han incluido en la Hoja de Ruta de Mitigacién.

Para desarrollar el escenario inteligente se ha descontado del escenario tendencial la
reduccién de emisiones asociada a cada una de las acciones incluidas en la Hoja de Ruta de
Mitigacion. Los resultados del escenario inteligente se muestran en el apartado 8.

Las acciones se han trabajado de forma individual en una ficha de accién, que incluye entre
otros conceptos, una completa descripcién de la accidon propuesta, un andlisis costo
beneficio y un analisis de la viabilidad de medida, verificacidn y reporte. Por su volumen,
las fichas de accidn se han sacado del documento principal, y se incluyen como anexo 1.

ESCENARIO INTELIGENTE: la vision integrada
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9 ESCENARIO INTELIGENTE

El escenario inteligente estd compuesto por las siguientes las 15 acciones recogidas en la

Programas de capacitacion a los agricultores y productores pecuarios

sobre buenas practicas en la gestion del estiércol y en el uso de

fertilizantes (biofertilizantes y/o orgénicos).

Mitigacién (Anexo 1). Transversal Educacién ambiental y sensibilizacién ciudadana — sector energético.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Las acciones se presentan de forma detallada en las Fichas de Acciones de

Tabla 37. Acciones por sector incluidas en la Hoja de Ruta de Mitigacion.
El desarrollo sostenible se debe caracterizar por ser un sistema holistico en el cual todos los
sectores se interrelacionen y se encuentren armonizados integralmente, por ello, una
Incorporar criterios de compra y contratacion verde. accién especifica de un sector puede tener también un efecto de reduccidén de emisiones

Sustituir alumbrado publico por equipos mas eficientes, tipo LED.
Combinacion de cubiertas verdes menguando el uso de sistemas de
refrigeracion con instalacion de energia fotovoltaica en edificaciones
(mediante subsidios o desgravaciones de impuestos).

sobre otros sectores.

Energia Fuentes

Estacionarias A pesar de presentarse un total de 15 acciones especificas, algunas de ellas tienen un

Rehabilitacién energética en edificaciones publicas oficiales y en caracter multisectorial que genera un escenario donde se producen reducciones de
escuelas y colegios. emisiones en 20 casos, tal y como se aprecia en la Figura 85.

SETP: promocidén de un sistema estratégico de transporte publico

(incorporando la sustitucion de autobuses diésel a gas natural). Figura 85. Nimero de acciones con impacto sobre las emisiones por sector

Mejora de la red de ciclovias, ampliandola y aumentando la
conectividad entre ellas, incorporando estaciones de hidratacién y
parqueaderos. <
Creacién de una red peatonal de calles y mejora de las condiciones para

7

Energia Fuentes Moviles

el desplazamiento a pie. 3 3

Reducir las necesidades de movilidad a través de la incorporacion de

criterios ambientales y de movilidad a la planificacién urbana: barrios !

compactos y diversos. I

Compostaje de residuos organicos a gran escala, con separacién en & & 8 % g

origen de materia orgénica compostable. g & § g b 3 B
Residuos Anadlisis de alternativas para la implantacion de sistemas de '}"_u 2 E - o« 4

aprovechamiento del biogas y de los lixiviados generados en el relleno E° 2 :‘Lf' E §

sanitario Los Angeles. il g 2

Construccidn de una PTAR con tratamiento primario y secundario para

Fuente: Elaboracion propia
la zona urbana.

Aguas residuales

Desarrollo de proyectos especificos de reforestacion. Restauraciéon de
areas degradadas y estratégicas.

Promover practicas agroforestales y silvopastoriles (combinacidon de
arboles y pastos y zonas agricolas).

AFOLU
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Las acciones que actuan reduciendo emisiones sobre varios sectores son las siguientes:

e Sistema de extraccion forzada de biogas y aprovechamiento energético en el
relleno sanitario, que ademas de reducir emisiones de residuos, reduce el
consumo de energia no renovable en fuentes estacionarias.

e Sistemas silvopastoriles, que ademas de incrementar la capacidad de sumidero de
CO2 de los pastizales y de mejorar la productividad de la ganaderia, generard leia
que puede ser utilizada en el sector residencial y servicios.

e Educacion ambiental y sensibilizacion ciudadana, que reduce en energia en
fuentes estacionarias y en fuentes moviles, y a la vez reduce la generacién de
residuos, y por lo tanto de las emisiones de GEl asociadas a su gestion.

NFORME FINAL ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA e
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ESCENARIO INTELIGENTE: NEIVA EN 2050 DESDE EL PUNTO DE VISTA DE EMISIONES DE GEI

Figura 86. Comparativa entre escenario inteligente y escenario tendencial (t CO,e/hab)

Las 15 acciones del escenario inteligente suponen una reduccién total de emisiones de gases 4,50
de efecto invernadero de 383.408 t COze y un ahorro energético de 94.753 tep en el afio 2050. 4,00
Las emisiones totales del escenario inteligente quedan recogidas en la Tabla 38. 3,50

3,00
Esta reduccion de emisiones supone una reduccién del 21,3% sobre el escenario tendencial 2,50
en 2050. Sin considerar las emisiones fugitivas en fuentes de energia estacionaria, sobre las 2,00
que no se actla, esta reduccién asciende al 26%. En términos per capita, el balance de 1,50
emisiones en 2050 del escenario inteligente seria de 3,24 t COze frente a las 4,14 t COze en el 1,00
escenario tendencial, tal y como se puede observar en la Figura 85. 0,50

0,00

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

La Figura 87 presenta la evolucion de las emisiones para los afios 2014 (afio base), 2020, 2030,
2040 y 2050. En dicha evolucidn se observa como la proporcidn entre sectores emisores se
mantiene aproximadamente constante. Asi, tanto en 2014 como en el escenario inteligente Fuente: Elaboracion propia
en 2050, el sector de energia en fuentes estacionarias es el mayor emisor, seguido de AFOLU.

——ESCENARIO TENDENCIAL ——ESCENARIO INTELIGENTE

Tabla 38. Balance de emisiones sectoriales en el escenario inteligente
Figura 87. Emisiones sectoriales en el escenario inteligente (t CO,e)

1.600.000
1.400.000
1.200.000

Energia fuentes estacionarias 581.783 564.016 549.205 544.978 558.460 1.000.000
Energia fuentes moviles 281.996 291453 356591  460.426  598.038 o
Residuos 43.938 80.895 42.704 41.303 41.581 400,000
Aguas residuales 13.156 6.917 5.010 4.037 2.843 200.000

866 1.114 °

IPPU 1.764 2.907 4.925 200,000 2014 2020 2030 2040 2050
AFOLU 320.214 296.538 265.745 284.832 275.834
TOTAL 1.241.953  1.240.933 1.221.019 1.338.481 1.481.680

-73.368 -99.489 -95.771 -89.430 -84.819
1.168.585 1.141.444 1.125.248 1.249.051 1.396.862

W Energia fuentes estacionarias ™ Energia fuentes moviles ® Residuos M Aguas residuales IPPU  m AFOLU

Fuente: Elaboracion propia
Absorciones

Balance de emisiones
Fuente: Elaboracion propia
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Ampliando la informacidn del escenario inteligente con el analisis de las emisiones totales, Si se realiza el mismo andlisis pero en términos por PIB, se puede observar en la Figura 89
tal y como se observa en la Figura 88 el balance de emisiones del drea de estudio en el afio como en el escenario inteligente se consigue mejorar la eficiencia econdmica de la ciudad
2050 seria de 1.393.471t CO2e frente a las 1.776.879t CO:e del escenario tendencial. en términos de emisiones de GEl en aproximadamente un 22%.
Figura 88. Emisiones totales en los escenarios (t CO,e) Figura 89. Emisiones por PIB en los escenarios (t CO,e/PIB)
2.000.000 1,00
1.800.000 0,920
1.600.000 0,80
1.400.000 0,70
1.200.000 0,60
1.000.000 0,50
800.000 0,40
600.000 0,30
400.000 0,20
200.000 0,10
0 0,00
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
——ESCENARIO TENDENCIAL ESCENARIO INTELIGENTE ——Escenario tendencial Escenario inteligente
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Bajando al nivel de las acciones, en la siguiente tabla se presenta la reduccidn de emisiones
de GEl asociada a cada una de ellas.

Las acciones marcadas en azul en la Tabla 39 significan que son acciones que sin ser
especificas del sector, reducen emisiones en el mismo. La reduccién de emisiones y el
ahorro energético asociados a estas acciones se reflejan en el sector en el que se produce.
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Tabla 39. Reducciones asociadas a cada medida
Reduccién emisiones en diferentes afios (t CO,e/afio) % de % de
Ahorro Reduccion reduccion reduccion
Sector Accién Energético emisiones sobre las sobre las
en 2050 en 2050 (t reducciones | reducciones
(tep/aiio) CO,e/aiio) totales sectoriales
2014 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050 | (2050) A
Energia - L
. . E.F.F.1 |Incorporar criterios de compray contratacidn verde. 3 6 0 1 2 4 5 6 0,00% 0,01%
residencial
Energia Sustituir alumbrado publico por equipos mas
e E.F.F.2 .. . 1.055 2.380 0 604 935 1.428 1.897 2.380 0,64% 5,58%
institucional eficientes, tipo LED.
Combinacion de cubiertas verdes menguando el uso de
Energia EFF3 |SiStemas de refrigeracion con instalacion de energia 11.857 26.751 0 0 | 2204 | 7323 | 18101 | 26751 | 7,15% 62,73%
institucional fotovoltaica en edificios existentes (mediante subsidios
o desgravaciones de impuestos).
Energla EFFg4 |Rehabilitacion energética en edificaciones publicas 2.057 4.640 0 364 | 975 | 1.996 | 3.261 | 4.640 1,24% 10,88%
residencial oficiales y en escuelas y colegios.
Analisis de alternativas para la implantaciéon de
Energia R.2 sistemas de aprovechamiento del biogas y de los 472 1.066 0 1.287 | 1.401 | 1.250 | 1.085 | 1.066 0,28% 2,50%
residencial lixiviados generados en el relleno sanitario Los
Angeles.
Energia .. . L
residencial T.1 Educacion ambiental y sensibilizacion ciudadana. 3.451 7.612 0 801 1.574 2.407 4.338 7.612 2,03% 17,85%
Ene_rgla . A2 Promo_ver_r’)ractlc’as agroforestales y 5|Ivop?storlles 557 191 0 0 0 95 134 191 0,05% 0,45%
residencial (combinacidon de arboles y pastos y zonas agricolas).
Eneraia SETP: promocién de un sistema estratégico de
moviglidad E.F.M.1 | transporte publico (incorporando la sustitucién de 18.477 62.231 0 19.595 | 26.452 | 35.449 | 47.814 | 62.231 16,63% 29,07%
autobuses diésel a gas natural).
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Reduccién emisiones en diferentes afios (t CO,e/afio) % de % de
Ahorro Reduccion reduccion reduccion
Sector Accién Energético emisiones sobre las sobre las
en 2050 en 2050 (t reducciones | reducciones
(tep/aiio) C0,e/aiio) totales sectoriales
2014 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050 | (2050) e
Eneraia Mejora de la red de ciclovias, ampliandola y
moviglidad E.F.M.2 | aumentando la conectividad entre ellas, incorporando 4.401 13.343 0 5.190 | 5.788 8.292 10.822 | 13.343 3,57% 6,23%
estaciones de hidratacidn y parqueaderos.
Energia E.F.m.3 | Creacion de una red peatonal de calles y mejora de las 4325 12.519 0 |4762| 5535 | 6.468 | 8982 | 12519 |  3,35% 5,85%
movilidad condiciones para el desplazamiento a pie.
Eneraia Reducir las necesidades de movilidad a través de la
moviglidad E.F.M.4 | incorporacidn de criterios ambientales y de movilidad 21.392 62.183 0 3.310 | 6.068 15.576 | 33.115 | 62.183 16,62% 29,04%
a la planificacién urbana: barrios compactos y diversos.
::Jﬁil:a g T.1 Educacién ambiental y sensibilizacién ciudadana. 22.228 63.819 0 4713 | 9.729 | 15.777 | 33.129 | 63.819 | 17,06% 29,81%
Compostaje de residuos organicos a gran escala, con
Residuos R.1 separacion en origen de materia organica 0 32.309 0 382 701 13.583 | 27.287 | 32.309 8,64% 47,15%
compostable.
Anadlisis de alternativas para la implantacion de
Residuos R.2 sistemas de aprovechamiento del biogads y de los 0 34.895 0 0 49.207 | 39.856 | 35.229 | 34.895 9,33% 50,92%
lixiviados generados en el relleno sanitario Los Angeles.
Residuos Tl Educacion ambiental y sensibilizacion ciudadana. 0 1.319 0 94 372 594 9209 1.319 0,35% 1,92%
Aguas AR | Construccion de una PTAR con tratamiento primario y 0 13.921 0 6782 | 8143 | 9.642 | 11.636 | 13.921 | 3,72% 100,00%
residuales secundario para la zona urbana.
AFOLU Al Desarrollo de proyectos especificos de reforestacion. 0 16.000 0 1.600 | 4.800 | 8.000 | 11.200 | 16.000 |  4,28% 45,76%
Restauracidn de areas degradadas y estratégicas.
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Promover practicas agroforestales y silvopastoriles
(combinacién de arboles y pastos y zonas agricolas).

AFOLU A2 0 18.095 0 3.102 | 9.306 9.048 | 12.667 | 18.095 4,84% 51,75%

Programas de capacitacion a los agricultores y
productores pecuarios sobre buenas précticas en la
gestién del estiércol y en el uso de fertilizantes
(biofertilizantes y/o organicos).

AFOLU A3 0 873 0 138 382 592 765 873 0,23% 2,50%

Transversal T.1 Educacién ambiental y sensibilizacién ciudadana. Incluido en el sector donde reduce

Fuente: Elaboracidn propia
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La principal reduccion de emisiones se produce en el sector de energia en fuentes méviles,
que puede llegar a reducir hasta 214.095 t COze, es decir un 56 % de las reducciones totales.
En segundo lugar, se encuentran el sector residuos en el que se pueden reducir 68.523 t
CO2¢, un 18% de las emisiones totales reducidas, tal y como puede observarse en la Figura
90.

En cuanto al ahorro energético, tal como se puede observar en la Figura 90, el sector que
produce mayor ahorro en el afio 2050, es el de energia de fuentes méviles, donde se
podrian reducir 108.881 tep con las medidas propuestas.

Figura 90. Reduccion de emisiones (t CO,e/afio) y ahorro energético (tep/afio), 2050
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Fuente: Elaboracidn propia

Realizando el andlisis de reduccién de emisiones acumuladas entre 2014 y 2050 (ver Tabla
40y Figura 91), se observa que energia en fuentes maviles es el sector que podria conseguir
una mayor reduccion, seguido de Residuos. En cualquier caso, estos valores presentan una
mayor incertidumbre ya que son funcion del afio en el que se ha estimado que podria entrar
en operacion la accidén.
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Tabla 40. Reduccién de emisiones acumulada (2014-2050) en t COze
Reduccion de emisiones acumulada (2014-2050) en
Sector
t COze

Energia Fuentes Estacionarias 746.623

Energia Fuentes Mdviles 4.098.817

Residuos 2.024.740

Aguas residuales 431.636

AFOLU 790.823

Transversal (Incluido en el sector que reduce)

Total 8.092.638

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 91. Reduccion de emisiones acumulada (2014-2050) en t COze
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Fuente: Elaboracidn propia
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9.1 ENERGIA FUENTES ESTACIONARIAS

Este sector engloba los siguientes subsectores:

e Subsector residencial.

e  Subsector servicios.

e  Subsector institucional.

e  Subsector industria.

e Subsector de emisiones fugitivas de produccion de energia.
Las acciones se han enfocado principalmente sobre el sector residencial y sobre el sector
institucional, por presentar una mayor prioridad de actuacién de acuerdo a lo definido en
el apartado 0.

En la Hoja de Ruta se consideran las siguientes acciones con efecto sobre las emisiones de
este sector (ver Tabla 41). Las acciones en negro, son las que son especificas del sector,
mientras que las acciones en azul representan acciones con efecto multisectorial y serdn
analizadas en el apartado correspondiente.

Tabla 41. Acciones con impacto sobre el sector energia fuentes estacionarias
Sub-Sector Codigo Acciones
Energia residencial EFEL Incorporar criterios de compra y contratacion
verde.
Energia institucional EEF2 Su.sFituir aIl.!mbrado publico por equipos mas
eficientes, tipo LED.
Combinacién de cubiertas verdes menguando
el uso de sistemas de refrigeracién con
Energia institucional E.F.F.3 instalacion de energia fotovoltaica en edificios
existentes (mediante subsidios o
desgravaciones de impuestos).
, . . Rehabilitacidn energética en edificaciones
ESCENARIO INTELIGENTE: energl'a en fuentes Energia residencial EFF4 publicas oficiales y en escuelas y colegios.
. . , . . Andlisis de alternativas para la implantacién de
estacionarias Energfa residencial R-2 sistemas de aprovechamiento del biogas y de
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los lixiviados generados en el relleno sanitario
Los Angeles.

, . . Educacion ambiental y  sensibilizaciéon
Energia residencial T1 .
ciudadana.
Promover practicas agroforestales y
Energia residencial A2 silvopastoriles (combinacion de arboles y

pastos y zonas agricolas).

Fuente: Elaboracidon propia

31 Guia Conceptual y Metodolégica de Compras Sostenibles, MinAmbiente

/
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9.1.1 Acciones especificas del sector

Incorporar criterios de compra y contratacion verde.

La compra y contratacion publica verde se define como un proceso en el cual las autoridades
publicas tratan de adquirir mercancias, servicios y obras con un impacto medioambiental
reducido durante su ciclo de vida, en comparacién con el de otras mercancias, servicios y obras
con la misma funcidn primaria que se adquiririan en su lugar.

La Compra Publica Verde puede ser un factor impulsor fundamental de la innovacion en el
mercado, al proporcionar a la industria incentivos reales para desarrollar productos y servicios
ecoldgicos. Para ello se debe atender a aspectos ambientales, tales como, la reduccién del
consumo de recursos y de emisiones durante el proceso de produccién y utilizacidn, la reduccion
y correcta gestion de residuos relacionados con el suministro y el uso y la utilizacion de energias
renovables.

En este sentido, Colombia avanza en la implementacidn de una Politica de Produccién y Consumo
Sostenible, que actualiza e integra la Politica Nacional de Produccidn mas Limpia y el Plan
Nacional de Mercados Verdes.

El Estado es responsable del 16% de las adquisiciones, por lo que resulta fundamental consolidar
estas politicas para ejecutar las compras publicas de modo sostenible. Para cubrir esta necesidad
y promover la adquisicidon de bienes y servicios bajo criterios de sostenibilidad, el Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible ha desarrollado la Guia Conceptual y Metodoldgica de
Compras Sostenibles. Su objetivo es servir de apoyo al sector publico y privado en relacidn con la
incorporacion de criterios sostenibles en la contratacion del Estado3.

En el caso concreto de Neiva se recomienda ademas el cambio de la flota municipal a una con
mayor eficiencia basada en el Gas Natural Vehicular (GNV), asi como la adquisicion de equipos
ofimdticos con la etiqueta Energy Star.
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Sustitucion de alumbrado exterior por lamparas

E.F.F.2 LED.

Los sistemas de iluminaciéon presentan buenas oportunidades de implementar
soluciones de eficiencia energética, en las que normalmente no es necesario intervenir
de forma significativa las instalaciones eléctricas. Las inversiones asociadas a los
sistemas de iluminacion son recuperadas generalmente entre tres meses y cinco afios,
dependiendo de la cantidad de horas de uso y del tipo de tecnologia utilizada.

En este campo, la tecnologia LED genera una reduccion del consumo eléctrico, y por
tanto de las emisiones de GEIl, de hasta el 60% respecto a la de vapor de sodio,
tecnologia mayoritaria de las luminarias instaladas en Neiva. Ademas disponen de
mayor vida util y menores requerimientos de mantenimiento. Para la planificacién de
esta accion en la municipalidad se consideran los siguientes pasos:

Realizar un inventario de todas las instalaciones de alumbrado exterior.
Seleccion de medidas prioritarias.

Planificacion e implantacion de las medidas.

Monitorizacion de los consumos energéticos.

Comunicacion de los resultados a la ciudadania.

Repeticidn del ciclo, realizando una nueva priorizacidon de medidas.

Ademas del cambio de tecnologia, se recomienda implantar otras buenas practicas en
el alumbrado como ajustar los niveles de iluminacion a los diferentes tipos de via,
promover la implantacién de tejas fotovoltaicas y pequefios paneles solares o utilizar
equipos de ahorro de energia, entre los que se encuentran los relojes astronémicos
programables, utilizar fuentes de luz que ofrezcan una mayor eficacia.

32 UMPE Colombia - http://www.upme.gov.co/Docs/Atlas_Radiacion_Solar/2-
Mapas_Radiacion_Solar.pdf
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Combinacion de cubiertas verdes menguando el
uso de sistemas de refrigeracion con instalacion
E.F.F.3 de energia fotovoltaica en edificios existentes
(mediante subsidios o desgravaciones de
impuestos).

El consumo de energia en el sector residencial para el municipio de Neiva supone el 6%
de las emisiones totales de GEI. Uno de los principales usos de la electricidad en Neiva
es el acondicionamiento de espacios.

Por ello, las medidas de reduccidon de emisiones en el sector residencial deben pasar
por reducir el consumo de energia a través del uso de energia renovable, como la
energia solar fotovoltaica combinado con medidas que reduzcan las necesidades
térmicas derivadas de un mejor aislamiento de la cubierta, como lo son las cubiertas
verdes. Especialmente, teniendo en cuenta que Neiva presenta condiciones favorables
para la implantacion de este tipo de sistemas desde el punto de vista de irradiacion
solar, con insolaciones que van desde las 5 horas/dia en los meses lluviosos y 6
horas/dia en los meses secos. Los datos de radiacion global anual sobre una superficie
horizontal en Colombia indican que en Neiva existe una radiacion anual entre 4,5y 5,0
kWh/m?.3?

La publicacion de una ordenanza para el uso de la energia solar podria ser el
instrumento legal que haria obligatoria la instalacion de sistemas de energia solar
fotovoltaica combinados con cubitas verdes en los edificios nuevos o en edificios
sometidos a rehabilitaciones integrales de Neiva.

En base al climay a la insolacion del drea de estudio, se recomienda que la energia solar
proporcione aproximadamente el 70% de la energia para ACS en los edificios. El resto
seria suministrado por una caldera comunal de gas natural o GLP. La ordenanza deberia
establecer el rendimiento minimo de la caldera de apoyo.
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Rehabilitacion energética en edificaciones publicas
oficiales y en escuelas y colegios.

Las instituciones deben dar ejemplo en la reduccion de las emisiones. Por ello, la
implantacion de medidas de rehabilitacién con enfoque de eficiencia energética y
energias renovables en los edificios publicos es un buen inicio para la reduccién de la
huella de carbono en este sector. Esto adecuadamente comunicado puede contribuir a
la sensibilizacion de la poblacién en materia de eficiencia energética.

Esta accion se enmarca ademds dentro las medidas de ecoeficiencia impulsadas por la
Ley 1715/2014. Se plantea aplicar diferentes medidas de eficiencia energética (pintura
reflectiva y aislamiento de los tejados y paredes externas de los edificios, ventiladores
en las habitaciones, iluminacidn eficiente, etc.) y energia solar fotovoltaica en los

edificios institucionales. Estas medidas contribuirian, en gran parte, a reducir el
consumo energético de los sistemas para dar confort térmico y climatizacién.

Para reducir los consumos energéticos de los edificios institucionales se avanzara en
tres direcciones:

Estrategias activas de produccidn de energia renovable.
Estrategias activas con instalaciones de alta eficiencia.
Estrategias pasivas para generar un ahorro energético.

Siendo la comunicacidn de los resultados un punto clave, se informara de los logros que
la gestion publica viene alcanzando en este campo. Ademds se realizard un
reconocimiento publico de las entidades que hayan logrado los mayores logros en la
ecoeficiencia, y se mencionara a las entidades que han tenido la menor participacion
en la misma.
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9.1.2  Energia fuentes estacionarias: el conjunto

Aplicando una visién de conjunto al sector de energia fuentes estacionarias, las 5 acciones
propuestas mas las 3 acciones transversales complementarias podrian generar una
reduccién de 52.561t COze en el afio 2050 como se observa en la Tabla 42.

La reduccidn a través de acciones con efecto multisectorial con efecto sobre las fuentes
estacionarias incluye la produccién de electricidad limpia a partir del biogas del relleno
sanitario Los Angeles, y la educacién de la ciudadania en practicas de eficiencia energética.

Tabla 42. Reducciones de las acciones del sector energia fuentes estacionarias

Incorporar criterios de compra 'y
contratacion verde.

Sustituir alumbrado publico por equipos
mas eficientes, tipo LED.

Combinacién  de  cubiertas  verdes
menguando el uso de sistemas de
refrigeracion con instalacién de energia
fotovoltaica en edificios existentes
(mediante subsidios o desgravaciones de
impuestos).

Rehabilitacién energética en edificaciones
publicas oficiales y en escuelas y colegios.

E.F.F.1 2017-2020 3 6

E.F.F.2 2017-2020 1.055 2.380

E.F.F.3 2017-2020 11.857 26.751

E.F.F.4 2030-2040 2.057 4.640

Andlisis  de  alternativas  para la
implantacion de sistemas de
R.2 aprovechamiento del biogdas y de los| 2017-2020 472 1.066
lixiviados generados en el relleno sanitario
Los Angeles.

EQucauon ambiental y sensibilizacién 2017-2020 3.451 7.612
ciudadana.

Promover practicas agroforestales y 557 191
A2 silvopastoriles (combinacion de arboles y | 2020-2025
pastos y zonas agricolas).

T.1
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La Figura 92 presenta el escenario tendencial y el escenario inteligente para el sector

energia fuentes estacionarias:

Figura 92. Escenario inteligente del sector energia estacionaria (t CO,e)
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EFF1- Incluir criterios de compra y contratacion verde
EFF2- Sustitucion alumbrado exterior por lamparas LED

EFF4- Rehabilitacion energética en edificaciones publicas y oficiales

I A.2 - Sistemas silvopastoriles

f” 2014

2020 2030 2040 2050

R.2 - Aprovechamiento del biogds y de los lixiviados generados en el relleno
sanitario Los Angeles

EFF3- Cubiertas verdes y energia fotovoltdica

T.1 Educacion ambiental y sensibilizacion ciudadana

——ESCENARIO TENDENCIAL ESCENARIO INTELIGENTE

Fuente: Elaboracidn propia
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ESCENARIO INTELIGENTE: energia en fuentes

moviles
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9.2 ENERGIA FUENTES MOVILES

El sector energia fuentes moviles es el tercer sector que mayores emisiones genera en el
area de estudio en 2014 con una cuota del 23% del total. En el escenario tendencial

presenta un aumento del 188,03% en el intervalo 2014-2050.

Dentro de este sector se han planteado las siguientes acciones (ver Tabla 43). Las acciones
en negro, son las que son especificas del sector, mientras que las acciones en azul
representan acciones con efecto multisectorial y serdan analizadas en el apartado

correspondiente.

Tabla 43. Acciones con impacto sobre el sector energia fuentes moviles
SETP: promocién de un sistema estratégico de transporte
E.F.M.1 publico (incorporando la sustitucion de autobuses diésel a
gas natural).
Mejora de la red de ciclovias, ampliandola y aumentando la
E.F.M.2 conectividad entre ellas, incorporando estaciones de
hidratacién y parqueaderos.
EEM.3 Creacién de una red peatonal de calles y mejora de las
T condiciones para el desplazamiento a pie.
Reducir las necesidades de movilidad a través de la
E.F.M.4 incorporacion de criterios ambientales y de movilidad a la
planificacion urbana: barrios compactos y diversos.
T.1 Educacion ambiental y sensibilizacién ciudadana.

Fuente: Elaboracidon propia

AROS

o

AW Findeter 75

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES

4

9.2.1  Acciones especificas del sector

SETP: promocion de un sistema estratégico
de transporte publico (incorporando la
sustitucion de autobuses diésel a gas
natural).

El Servicio Estratégico de Transporte Publico- SETP viene desarrollando el Plan Maestro
de Movilidad para Neiva. Este Plan plantea la articulacion entre un conjunto de
actuaciones, técnicas y financieramente viables, encaminadas a mejorar el sistema de
movilidad de la ciudad, garantizando la equidad, sostenibilidad y mejora en la calidad
de vida de los habitantes. Se pretende de esta forma integrar fisica, operacional y
tarifariamente el sistema de transporte publico colectivo, bajo el siguiente esquema:

E.F.M.1

Sistema y Centro de Control de informacion de Transito y transporte:
Esencialmente lo que se busca es un cambio en el esquema empresarial
tradicional a uno basado en nuevas tecnologias, de tal manera que los sistemas
de operacion permitan un mayor control y una mejor planeacién del servicio.

Sistema de Recaudo Unificado: El dinero producto del recaudo se deposita en
una fiduciaria quien se encarga de realizar el pago a los operadores de
transporte (troncales y alimentadores).

Reorganizacion del Transporte Publico Colectivo: Optimizacién de las Rutas,
Adecuacion de la infraestructura a las nuevas condiciones de operacién del
sistema de transporte publico colectivo y construccion de puntos de
intercambio en el centro. Se pasaria de una cobertura del 67% de la zona
urbana al 94%.

El Plan Maestro contempla diagnosticar los sectores Movilidad, Urbanismo, Ambiental,
Juridico, Socio-Econdmico y Financiero. En este punto, es importante incluir como
propuesta y dentro del sistema de transporte publico la sustitucion y chatarrizacidn de
los autobuses que funcionan con combustibles ACPM, por vehiculos que operen con
Gas Natural. Esta medida tiene una reduccion potencial de 82.370 t COe.
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Mejora de la red de ciclovias, ampliandola y
aumentando la conectividad entre ellas,
incorporando estaciones de hidratacion y

parqueaderos.

dd

La ciudad de Neiva por su tamafio y topografia presenta caracteristicas clave para el uso
de la bicicleta, sin embargo faltan infraestructuras especificas para este medio de
transporte. Esta accion incide en la necesidad de disponer de infraestructura agradable
y cdmoda para este tipo de actores con el objetivo de quitar el incentivo al uso de
modos de transporte motorizados.

E.F.M.2

Se propone ubicar a la bicicleta como una verdadera opcidon de desplazamiento
articulada al sistema de transporte urbano. El éxito de esta medida radica en la
continuidad de sus circuitos, la facilidad, la seguridad y la capacidad de articularse al
transporte publico. En cuanto a la seguridad, es necesario crear una red adecuada y
articulada de carriles exclusivos, evitando asi que el ciclista tenga que compartir la
calzada con los automoviles.

Para que la bicicleta se constituya como un elemento clave de la movilidad en el
municipio, la red de carriles bici debe favorecer la intermodalidad. Por una parte debera
conectar con las principales infraestructuras del transporte publico colectivo y por otra
debera llegar a aquellos destinos que atraen a un importante nimero de trabajadores
y visitantes, para lo que se tendran en cuenta las necesidades de los usuarios, la
localizacidon de las actividades y sitios turisticos, asi como los principales centros
educativos y lugares de concentracidn laboral.

Se propone desarrollar una red de ciclorrutas acompafiado de medidas de confort
térmico como los es el arbolado urbano, de forma progresiva, hasta llegar a los 76,5 km
en el afio 2050.

Ademas, se estudia la implantacion de un sistema de bicicleta publica. En él, se ofrece
un régimen de alquiler a bajo precio o préstamo gratuito de bicicletas en los nucleos
urbanos, promovido por la administracion publica y pensado para el uso cotidiano.

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES
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Creacion de una red peatonal de calles y
mejora de las condiciones para el
desplazamiento a pie.

E.F.M.3

Las ciudades no siempre han evolucionado para atender las necesidades de los
peatones sino que en muchos casos no se han tenido en cuenta los desplazamientos a
pie al disefiar los sistemas de transporte. Una mejora del entorno de los peatones puede
contribuir considerablemente a resolver los retos que plantean el cambio climatico y la
contaminacién atmosférica, asi como problemas de salud.

El enfoque propuesto incluye la realizacion de un estudio de diagndstico de las
condiciones actuales en términos de conexiones, obstaculos y proyectos estratégicos.

Conociendo las debilidades de la red, se podran mejorar las condiciones fisicas de los
senderos peatonales y se podra crear una red de transito peatonal que permita la
correcta y segura circulacidon de los peatones. Estos nuevos espacios deben cubrir Ia
totalidad de la mancha urbana, y acceder a todos los espacios publicos y edificaciones,
garantizando la movilidad a todas las personas en condiciones de accesibilidad total.

Para ello se requiere establecer una ordenanza que defina las caracteristicas que deben
cumplir las aceras para homogeneizarlas. para fomentar la caminata es necesario crear
una red de transito peatonal que permita un desplazamiento cdmodo y seguro.

Generar una eficiente atencién de la seguridad vial y gestidon oportuna de los
riesgos asociados a la movilidad urbana y suburbana para tener una menor
tasa de accidentalidad.

Promover el uso adecuado de dispositivos de seguridad y buenas practicas en
el uso de las vias por parte de cada uno de los usuarios de los mismos.

Ademas, a mas largo plazo, se plantea la peatonalizacidn de alguna calle en el centro.
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Reducir las necesidades de movilidad a
través de la incorporacion de criterios
ambientales y de movilidad a la planificacién
urbana: barrios compactos y diversos.

E.F.M.3

Esta accidn busca la integracion de criterios ambientales y de movilidad en el
planeamiento urbano para reducir asi tanto las emisiones asociadas al transporte, como
las emisiones asociadas al cambio de uso del suelo. Esta acciéon se plantea en
coordinacion con el estudio de crecimiento urbano del médulo 3. Se busca por tanto
pasar de la ciudad monocéntrica actual, a una ciudad policéntrica en el escenario
inteligente.

En una ciudad monocéntrica, se genera un gran polo de atraccion de viajes a una
centralidad uUnica, al concentrar ésta la mayor parte de la actividad econdmica y social
de la ciudad. Ademas, este modelo difuso se caracteriza por una segregacion de
funciones y de usos espaciales unidos por una densa red de carreteras, lo que supone
un despilfarro de energia y tiempo.

En el caso de la ciudad policéntrica, en cambio, se plantean 4 centralidades principales:
Neiva Norte, Neiva Oriente, Neiva Sur y Las Ceibas. De esta forma se favorece una
ciudad compacta, con densidad cualificada y usos mixtos, de manera que las
necesidades de movilidad de la poblacidn se reduzcan y, por tanto, las emisiones de
GEI.

Con este escenario 6ptimo, en 2050 se podria alcanzar una densificacion de la zona
urbana de hasta los 92 habitantes/ha en el Centro Histdrico, frente a los 98
habitantes/ha del escenario tendencial. Este hecho es destacable, ya que existe una
relacion directa, entre el consumo de energia en la movilidad en las ciudades y la
densidad de poblacién. En concreto, esta accion implica la reduccién del 13% de las
emisiones del escenario tendencial en 2050.

9.2.2

Energia fuentes moviles: el conjunto
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Aplicando una vision de conjunto al sector de energia fuentes mdviles, las 3 acciones

propuestas mas la accién transversal (en azul) complementaria podrian generar una

reduccion anual de 314.301 t COze en el afio 2050 como se observa en la Tabla 44.

Tabla 44. Reducciones de las acciones del sector energia fuentes madviles

SETP: promocidén de un sistema estratégico

EFm.1 |98 transporte publico (incorporando 1a} 0,5 500 | 18477 62.231
sustitucion de autobuses diésel a gas
natural).
Mejora de la red de ciclovias, ampliandola

EFM | ¥ 2umentando la conectividad entre ellas, | 5417 5550 | 4.401 13.343
incorporando estaciones de hidratacion y
parqueaderos.
Creacién de una red peatonal de calles y

E.F.M.3 | mejora de las condiciones para el| 2017-2020 4.325 12.519
desplazamiento a pie.
Reducir las necesidades de movilidad a
través de la incorporacion de criterios

E.F.M.4 | ambientales y de movilidad a la| 2017-2020 21.392 62.183
planificacién urbana: barrios compactos y
diversos.

T1 EQucacién ambiental y sensibilizacion 2017-2020 22.228 63.819
ciudadana.

Fuente: Elaboracidn propia
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La Figura 93 presenta el escenario tendencial y el escenario inteligente para el sector
energia fuentes moviles:

Figura 93. Escenario inteligente del sector energia fuentes moviles (t COe)

100.000
0

= =] 8 2 2 2 g 2 2

o o o o o o =] o o

& & & & & & S & &

EFM.1 - SETP: Sistema estratégico de transporte piblico (autobuses diésel a gas natural)
| EFM.2 - Mejorar la red de ciclorrutas
&
I 2014 2020 2030 2040 by

2050 J
| EFM.3 Red peatonal de calles y mejora de las condiciones para el desplazamiento a pie

EFM.4 - Criterios ambientalesy movilidad a la planificacién urbana: barrios compactosy diversos

T.1 Educaciéon ambiental y sensibilizacién ciudadana

——ESCENARIO TENDENCIAL ~ ——ESCENARIO INTELIGENTE

Fuente: Elaboracidn propia
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ESCENARIO INTELIGENTE: residuos

INFORME FINAL

PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES Y COMPETITIVAS

9.3 RESIDUOS

El sector residuos genera un 3% de las emisiones de Neiva en el aiflo 2014. Se considera uno

de los sectores clave por presentar un alto potencial de mitigacidn ya que las emisiones se

encuentran localizadas (principalmente en el relleno sanitario Los Angeles) y el sistema de

reduccién de emisiones de GEl implantado es mejorable.

Dentro de este sector se han planteado las siguientes acciones especificas (ver Tabla 45).

Tabla 45,

Acciones con impacto sobre el sector residuos

Cadigo Acciones

Compostaje de residuos organicos a gran escala, con

R1 separacion en origen de materia organica compostable.
Analisis de alternativas para la implantacion de sistemas

R.2 de aprovechamiento del biogds y de los lixiviados
generados en el relleno sanitario Los Angeles.

T.1 Educacion ambiental y sensibilizacién ciudadana.

Fuente: Elaboracion propia
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9.3.1 Acciones especificas del sector

Compostaje de residuos organicos a gran escala,
con separacion en origen de materia organica
compostable.

El alto contenido en materia organica en la composicion de los residuos del municipio de
Neiva (73,66%), que supone casi la tercera parte del total generado, asociado al hecho de
gue no se lleva a cabo una recogida selectiva de materia orgdnica, supone un residuo con
un gran potencial para ser valorizado. Por ello, esta acciéon propone impulsar los esfuerzos
qgue actualmente lleva a cabo la empresa Ciudad Limpia, responsable de gestionar los
residuos de Neiva, para posicionar el compostaje como sistema de gestion preferente y de
facil implantacion para la valorizacion de la fraccidn organica del residuo.

El compostaje de residuos supone por un lado reducir la cantidad de residuos sdlidos que se
depositan actualmente en los rellenos sanitarios, con la consecuente reduccidon de las
emisiones de metano, y por otra, obtener un producto comercial de la biodegradacion de
los residuos, el compost. El compost es un sustitutivo de los fertilizantes artificiales
nitrogenados, por lo que de forma indirecta ayuda a reducir las emisiones de la agricultura
asociadas a la generacion de N,O por uso de este tipo de fertilizantes.

Se plantea en los primeros afios implementar una separacion en origen en un horizonte
temporal de 10 afios, comenzando en el 2020, compostando 400 toneladas al afio con
residuos de jardines, podas, parques y zonas verdes e incluso de la fracciéon organica
recogida en grandes mercados, hasta llegar, progresivamente, a las 4.000 toneladas. En
paralelo se adoptaran medidas que aseguren la existencia de un mercado para el compost
que lo haga rentable.

A largo plazo, cuando ya exista una infraestructura para la recogida de la fraccidn organica
domiciliaria y para la venta de compost, se desarrollara una planta de compostaje a gran
escala, con capacidad para tratar 40.000 toneladas al afio, que trate también el resto de la
fraccion biodegradable del residuo generado. Esta planta se disefiard a partir de las lecciones
aprendidas en la planta piloto.

Nl
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Aprovechamiento energético en el relleno sanitario
Los Angeles.

En el municipio de Neiva se estima una produccién per capita de residuos en el afio 2014 de
0,2260 toneladas/hab-afio. El 100% de los residuos generados en el dmbito urbano se
conducen al relleno sanitario Los Angeles.

Mediante esta accién se implantara un sistema correcto de extraccion del biogds generado
en el relleno. Actualmente se realiza una extraccion pasiva con una posterior combustiéon
sin aprovechamiento energético en una antorcha. Sin embargo, se puede lograr una mejor
gestion y un aprovechamiento energético del biogas generado. Para ello se plantea una
recogida activa mediante pozos y conductos de captacion, y su transformacién en energia
eléctrica mediante grupos motor-alternador. De esta forma, se pasard de una captacion del
30% a una captacion del 65%.

Esta accion reduce emisiones mediante dos mecanismos diferentes:

e Reduccidn asociada a la reduccion de las emisiones de GEl por generacion de
residuos en el drea de estudio.
Reduccién de emisiones asociada a la sustitucion de electricidad de la red, por
electricidad limpia generada en los motores. Se estima que en 2050 se podrian
obtener 5,9 MW. Una pequefia parte de esta produccién de electricidad iria
destinada a autoconsumo (alrededor de un 7%), y el restante se conectaria a la red
sustituyendo la electricidad de la red por energia limpia generada en los motores.

Los célculos se pueden consultar en el Anexo 1 — Acciones de mitigacion.
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9.3.2 Residuos: el conjunto Figura 94. Escenario inteligente del sector residuos (t CO,e)

Aplicando una visidn de conjunto al sector residuos, las 2 acciones mas la accion transversal

podrian generar una reduccion anual de 158.784 t COze en el afio 2050, tal y como se
observa en la Tabla 46.

Tabla 46. Reducciones de las acciones del sector residuos

Ahorro Reduccion

Aiio de Energético emisiones en
Acciones : - 20.000
implantaciéon | en 2050 2050

: : - (TEP/aiio) (t CO, e/aiio) 0 : . = = = 2 s g -

Compostaje de residuos organicos a B a & ] s H s ] s
R.1 gran escala, con separacion en origen | 2020-2025 0 32.309
de materia organica compostable. S : o =
— - R.2 -'Implantacmn de sistemas de aprovechamiento del biogés en el relleno sanitario

Anilisis de alternativas para la Los Angeles

T vochamiont 46l biogds
R.2 aprovechamiento del biogas y de los 2020-2025 0 34.895 . = .

lixiviados generados en el relleno
sanitario Los Angeles. l Jons a0 2030 = =
Educacion ambiental y sensibilizacion

ciudadana.
Fuente: Elaboracidn propia

T.1 2017-2020 0 1.319

T.1 Educacién ambiental y sensibilizacién ciudadana

La Figura 94 presenta el escenario tendencial y el escenario inteligente para el sector

residuos: ———ESCENARIO TENDENCIAL ~ ——— ESCENARIO INTELIGENTE

Fuente: Elaboracidn propia
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9.4 AGUAS RESIDUALES

El sector aguas residuales genera un 1,6% de las emisiones del Municipio de Neiva en el afio
2014. Se considera un sector relevante por presentar un alto potencial de mitigacion ya que
las emisiones se encuentran localizadas.

Dentro de este sector se ha planteado la siguiente accion (ver Tabla 47).

Tabla 47. Acciones con impacto sobre el sector aguas residuales
Caodigo Acciones
AR.1 Construccién de una PTAR con tratamiento primario y
secundario para la zona urbana.

Fuente: Elaboracion propia

ESCENARIO INTELIGENTE: aguas residuales
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9.4.1 Acciones especificas del sector

Construccion de una PTAR con tratamiento primario y

A.R.1 .
secundario para la zona urbana.

En la actualidad en el municipio de Neiva no opera ninguna planta de tratamiento de aguas
residuales, por lo que las aguas residuales generadas por los habitantes del area de estudio se
vierten al Rio Magdalena sin haber recibido ningun tratamiento previo. Esta situacion genera un
problema ambiental por contaminacion de los sistemas fluviales a los que llegan los vertidos de
aguas residuales, sin tratamiento previo.

Esta accidn esta en linea con el “Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos” de la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Neiva — Las Ceibas, concesionaria del servicio, y el Plan de
Desarrollo de Neiva 2016-2019. En éste ultimo documento se planea contar con dos Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para el afio 2019, una en el Puente Santander con una
cobertura aproximada del 86% de las Aguas Residuales de Neiva donde se conectan dos
colectores y la Segunda en el sitio de descarga del colector El Venado en el rio Magdalena.

Sin embargo, antes de construir la PTAR, los esfuerzos se deberdn concentrar en la recoleccion
de las aguas residuales, ampliando la cobertura y transportandola a través de la interconexion de
los diferentes colectores que vierten.

Tras asegurarse de tener una recogida adecuada, se incrementara de forma progresiva la
cobertura del tratamiento, teniendo como objetivo que para el afio 2050 se trate el 100% de las
aguas residuales generadas en el ambito urbano.

Por otra parte, la descarga de las aguas tratadas se realizara en el Rio Magdalena, el cual cuenta
con una gran capacidad de dilucién y autodepuracién por sus condiciones hidrdulicas y caudal.

De forma paralela se realizaran esfuerzos adicionales para controlar los asentamientos
informales, ya que se debe evitar que las personas se asienten en zonas sin conexién a
saneamiento, lo que provocaria que tras la construccion de la PTAR, se vuelva a verter
directamente a cauce.

9.4.2  Aguas residuales: el conjunto
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La accion podria generar una reduccion de emisiones de 29.698 t COze en el afio 2050 como

se observa en la Tabla 48.

Tabla 48. Reducciones de las acciones del sector aguas residuales
Ahorro Reduccion
Acciones Aiio de Energético | emisiones en
implantaciéon | en 2050 2050
(tep/afio) | (t CO,e/afio)
A.R.1 |Construccion de wuna PTAR con
tratamiento primario y secundario| 2017-2020 0 13.921
para la zona urbana.

Fuente: Elaboracidn propia

En caso de que se implementara un sistema de captacién del biogds generado en la planta,

este podria aprovecharse para el autoconsumo de la misma.

La Figura 95 presenta el escenario tendencial y el escenario inteligente para el sector aguas

residuales:
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Figura 95. Escenario inteligente del sector aguas residuales (t CO,e)

o

2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

A.R.1- Construccion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR

i
' 2014 2020 2030 2040 2050

s ESCENARIO TENDENCIAL ———— ESCENARIO INTELIGENTE

Fuente: Elaboracidn propia

ESCENARIO INTELIGENTE: AFOLU

ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA
mm INFORME FINAL PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES Y COMPETITIVAS

Banco Interamericanc

O a0 KIBID +.:s:



ROs

o

'“W Findeter & &

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES

4

9.5 AFOLU 9.5.1 Acciones especificas del sector

El sector AFOLU tiene dos componentes, una de emisién, principalmente asociada a la
ganaderia y al cambio de uso del suelo (deforestacién); y otra de absorcién de CO», Desarrollo de proyectos especificos de
principalmente por parte del sector forestal. . reforestacion. Restauracion de areas

degradadas y estratégicas.
El sector AFOLU es uno de los sectores que genera mdas emisiones, representando un 26%

de las emisiones totales de 2014. Las actividades de reforestacion y conservacién del bosque existente tienen un doble
efecto sobre las emisiones de GEI. Por un lado, aumentan la capacidad de absorcién del
Dentro de este sector se han planteado las siguientes acciones especificas (ver Tabla 49). area de estudio, y por otro, reducen las emisiones asociadas al cambio de uso del suelo.
Tahla 49. Acciones con impacto sobre el sector AFOLU Esta accion propone la plantacion de bosques, especialmente en zonas degradadas y
zonas estratégicas. Como zonas estratégicas se consideran zonas donde el bosque
pueda aportar cobeneficios, como proteccion de bocatomas de agua, ribera de los rios,
Desarrollo de proyectos especificos de reforestacion. proteccidn de la erosidn del suelo o reduccidn de la escorrentia superficial. En este
Al Restauracion de areas degradadas y estratégicas. sentido, se plantea la reforestacidn de 5.000 ha a 2050, pudiendo aumentar esta
Promover  practicas  agroforestales vy  silvopastoriles superficie en funcién de la voluntad del municipio de Neiva. De esta forma, por cada ha

A2 (combinacion de arboles y pastos y zonas agricolas). adicional, se podrian absorber 4,14 t COze adicionales.

Programas de capacitacién a los agricultores y productores

A3 pecuarios sobre buenas practicas en la gestion del estiércol y en Ademas, se plantea la posibilidad de crear un cinturdn verde a lo largo de la cuenca del
el uso de fertilizantes (biofertilizantes y/o organicos). Rio Oro, Rio Magdalena y Rio Las Ceibas. En este ultimo cuerpo de agua, dentro del
Fuente: Elaboracién propia Proyecto “Plan de Ordenacion y Manejo de la cuenca del rio Las Ceibas”. De la mano de

este proyecto (también conocido como Proyecto POMCH) y de instituciones como la
Las Ceibas, Empresas Publicas de Neiva — E.S.P., la Alcaldia de Neiva, La Corporacion
Autéonoma Regional del Alto Magdalena, CAM, y Gobernacién del Huila, se ven
comprometidas a unir sus recursos para proteger la cuenca del Altos de Motildn, lugar
de la mayor recarga hidrica en los yacimientos del rio Las Ceibas.

Algunas especies propuestas para la reforestacién —restauracién son: El Aguilo, El Copo,
Arbol Loco, El Roble y El Chocho, especies nativas de mayor produccidn.
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Promover practicas agroforestales y
silvopastoriles (combinacion de arboles y
pastos y zonas agricolas).

Se propone que en la zona de pasturas restantes se establezca un sistema silvopastoril,
utilizando arboles del escosistema Bosque Seco Tropical, o adaptados, como la
Leucaena leucocephala. Los sistemas agroforestales y silvopastoriles combinan arboles
con pastos mejorados, e incrementan los efectos benéficos que se generan por las
interacciones entre las especies arbdreas y arbustivas, los pastos y los animales,
estimulando el ciclaje de nutrientes y mejorando las condiciones del suelo. En este
sentido, se plantea la reforestacion de 3.000 ha a 2050.

Estos sistemas representan una alternativa de manejo para la ganaderia tradicional,
pues permiten brindarle al animal una mayor variedad en su alimentacién y una mejor
oferta forrajera. Asimismo, estos sistemas son la oportunidad para mejorar los
rendimientos productivos, pero garantizando la conservacién del medio y reduciendo
el impacto ambiental que tiene la ganaderia.

También se reducen los riesgos y efectos erosivos de fendmenos naturales como la
sequia o el exceso de lluvias, ya que se presentan mayor retencion de agua al
incrementarse la materia organica y disminuirse la evapotranspiracién. Por lo tanto,
esta medida es en si misma una medida de adaptacion al cambio climatico.

Ademas, permiten obtener ingresos que transforman la actividad ganadera tradicional
al complementarla con otras como la forestal. De esta forma se contempla la obtencién
de lefia para el consumo residencial, lo que reducira la tala de los bosques naturales.

Desde el punto de vista de mitigacion de cambio climatico, los sistemas agroforestales
y silvopastoriles son interesantes por su capacidad para la fijacion de carbono en la
biomasa de los arboles y cultivos plantados.

Programas de capacitacion a los agricultores
y productores pecuarios sobre buenas
practicas en la gestion del estiércol y en el
uso de fertilizantes (biofertilizantes y/o
organicos).
Esta linea de actuacion se orienta a la reduccion del aumento de emisiones asociadas a
las prdcticas agropecuarias. De acuerdo al escenario tendencial estas emisiones
aumentarian un 39,43% en 2050 respecto a los datos de 2014.

Asi, se plantea una accion centrada en los cultivos agricolas y capacitacion en buenas
practicas a los agricultores y productores pecuarios, que es la principal fuente de
emision del sector: Manejo integrado sostenible de fertilizantes (biofertilizantes y/o
organicos).

Esta accidn busca incluir practicas conducentes al buen uso de los fertilizantes (fuente
correcta, cantidad, época del afio, localizacién correcta y balance con otros nutrientes
escenciales) e incorporacion en los cultivos de fertilizantes de origen organico, con
miras a disminuir el uso de Urea y otros fertilizantes nitrogenados, reemplazandolos
con fertilizantes de eficiencia mejorada (fertilizantes de liberacién lenta y controlada y
fertilizantes con N estabilizado).

Con estas buenas practicas, se reducen las emisiones causadas por ciertas condiciones
del suelo, como lo es el contenido de agua en los poros del suelo, temperatura y
disponibilidad de carbono soluble.

El inicio de esta accidn se plantea en el periodo 2015-2020, con un proyecto piloto que
sirva para analizar la viabilidad real de su extensién a otras fincas.
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Figura 96. Escenario inteligente del sector AFOLU (t CO,e)

9.5.2  AFOLU: el conjunto

Aplicando una vision de conjunto al sector AFOLU, las 3 acciones propuestas podrian \J

generar una reduccion de emisiones de 20.946 t CO: e en el afio 2050 y una absorcidon
adicional de 110.340 t CO2 como se observa en la Tabla 50.

Tahla 50. Reducciones de las acciones del sector AFOLU
Ahorro Reduccién 50.000,00
. Afo de Energético | emisiones en 0,00
Acciones . . ! =) n o n = n =] \n o
implantacion | en 2050 2050 g b= g o @ o g g a
~ ~ —50.(1)0,0.') o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ [} - -l'il
(TEP/afio) | (t CO,e/afio) S~e—n R e r e m e —————————
. = .000 e R T TS e e e e e e
Desarrollo de proyectos especificos de 100.000,00 -

Al reforestacién. Restauracién de &reas| 2017-2020 0 16.000 -150.000,00

degradadas y estratégicas.
Promover bracticas asroforestales A.3 - Buenas practicas en la gestion del estiércol y en el uso de
p g y fertilizantes (biofertilizantes y/o organicos)

A2 silvopastoriles (combinacion de | 2020-2030 0 18.095
arboles y pastos y zonas agricolas).
Programas de capacitacion a los
agricultores y productores pecuarios
A3 sobre buenas practicas en la gestiéon | 2020-2030 0 873
del estiércol y en el uso de fertilizantes [” rore - p— S e
(biofertilizantes y/o organicos). /
Fuente: Elaboracidn propia

[}

A.1- proyectos especificos de reforestacién. Restauracién de

La Figura 96 presenta el escenario tendencial y el escenario inteligente para el sector
AFOLU:

ESCENARIO INTELIGENTE EMISIONES

ESCENARIO TENDENCIAL EMISIONES
== == == ESCENARIO INTELIGENTE ABSORCIONES == = = ESCENARIO TENDENCIAL ABSORCIONES

Fuente: Elaboracidon propia
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9.6 TRANSVERSAL

Junto a las acciones anteriores se proponen una accidon de caracter transversal, que
complementa al resto de sectores (ver Tabla 51).

La accion T.1., reduce emisiones en varios sectores (energia en fuentes estacionarias, y
energia movil), concienciando a la ciudadania sobre los beneficios de aplicar y utilizar el
resto de medidas de dichos sectores.

Tabla 51, Acciones transversales

Cadigo Acciones

T1 Educacion ambiental y sensibilizacion

ciudadana.

Fuente: Elaboracidn propia

ESCENARIO INTELIGENTE: Acciones transversales
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9.6.1 Acciones especificas del sector

ciudadana

T Educacion ambiental y sensibilizacion °=

La concienciacidon o sensibilizacion ambiental busca que un usuario, consciente del impacto
ambiental de sus actividades, aplique criterios de sostenibilidad en sus decisiones. Las estrategias
de concienciacidon deben ir en cualquier caso acompafiadas por otras politicas que traten de
reducir la brecha del resto de condiciones entre productos y servicios: haciendo que el transporte
publico o los medios no motorizados sean mas accesibles y atractivos para el ciudadano,
facilitando los medios para el reciclaje o subvencionando parcialmente las opciones mas
sostenibles.

El resultado de la concienciacion es un cambio de actitudes y habitos que repercuten
directamente en la mejora del medio ambiente, sin detrimento del desarrollo econémico y del
bienestar social. Ademas, impulsa la democracia participativa, al contar con una poblacién mejor
informada y con mayor sentido de la corresponsabilidad en la gestion del medio ambiente. En
este caso, buscando incidir sobre la reducciéon de las emisiones de GEl, los sectores principales
sobre los que trabajar la concienciacidn serian:
e  Energia fuentes moviles: un individuo concienciado en igualdad de condiciones tendera
a seleccionar el modo de transporte mas sostenible.
Energia fuentes estacionarias (en concreto subsector residencial): criterios de compra
verde y uso eficiente de la energia.
Residuos: un individuo concienciado generara menos basura y tratard de realizar e
incluso podra tomar la variable en su toma de decisiones, uso eficiente del de agua en
su hogar reduciendo con todo ello las emisiones asociadas a los residuos.

Este proyecto tiene el fin de estimular la concientizacion a través de los PRAEs mediante dos
lineas:

Capacitacion de los monitores y dotacion de recursos. Ademas se contempla generar
contactos directos entre los escolares y los profesionales del medio ambiente. En este
aspecto se propone orientar el trabajo de los practicantes hacia esta alternativa. Para
ello, la Alcaldia los organizara, coordinara y asumird el coste de sus pdlizas de seguros.
Realizacidn de actividades extraescolares que capten la atencion de los nifios creando
una red entre las escuelas de Neiva de forma que realicen actividades conjuntas, como
concursos, intercambios de experiencias y visitas a instalaciones de gestion ambiental.
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9.6.2  Transversal: el conjunto

La reduccién de la accién T.1. se ha incluido en todos los sectores en los que es de
aplicacion. Si se realiza una visién de conjunto de todos los sectores sobre los que se ha
aplicado de manera complementaria se podria generar una reduccién total de 72.750 t
COze en el afo 2050.

Esta accidn se plantea a corto plazo con aio de inicio entre 2017 y 2020.
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10 ALINEACION CON OBIJETIVOS
10.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

Las politicas municipales en materia de lucha contra el cambio climatico deben estar
alineadas con los compromisos asumidos a nivel internacional y nacional en materia de
cambio climatico.

En ese sentido, las politicas de referencia a nivel internacional son el Protocolo de Kioto,
que fue firmado en 1997, para ser ratificado y entrar en vigor en 2005; y el Acuerdo de Paris
firmado en 2015 y pendiente de ratificacidn a fecha de redaccidn de este informe.

El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las
emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global: diéxido
de carbono, metano, éxido nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro
de azufre, en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va
desde el afio 2008 al 2012, respecto al afio base. Esta reduccidén se deberia conseguir a
través de las metas vinculantes de reduccién de las emisiones establecidas para 37 paises
industrializados y la Unién Europea, reconociendo que son los principales responsables de
los elevados niveles de emisiones de GEI que hay actualmente en la atmdsfera. En este
sentido el Protocolo tiene un principio central: el de la «responsabilidad comin pero
diferenciada».

La Cumbre de Copenhague (también conocida como Conferencia de las Partes 15 — COP
15), celebrada en 2009, especificd alin mas el objetivo que habria que buscar a nivel global:
limitar el aumento de temperatura a un maximo de 2°C o lo que es lo mismo, mantener la
concentracion de GEl en la atmdsfera por debajo de 450 ppm de COze. Existe un consenso
cientifico de que esta temperatura es el umbral de un cambio climatico peligroso. Cruzar el

33 Web UNFCCC - http://unfccc.int/portal _espanol/informacion basica/items/6168.php, accedida en
Diciembre 2013.

umbral de los 22C seria traspasar el limite que marca un riesgo significativo de ocasionar
resultados catastroficos para las futuras generaciones.>3

En lo mas inmediato, desataria retrocesos en el desarrollo humano. Los paises en desarrollo
sufren una doble desventaja en esta area: se ubican en zonas tropicales que con toda
probabilidad experimentaran algunos de los impactos mas graves del cambio climatico; y
en ellos la agricultura (el sector que sufrira los impactos mas inmediatos) desempefia un
papel social y econdmico mucho mds importante. Pero por sobre todo, son paises que se
caracterizan por altos niveles de pobreza, desnutricion y desventajas en materia de salud.
La combinacidn de privaciones severas, por una parte, y una débil previsién social y
restringida capacidad en cuanto a infraestructura para contener los riesgos climaticos, por
la otra, augura altas probabilidades de retrocesos en el desarrollo humano.3*

Tras el fin del periodo de Kioto, la Cumbre de Doha (COP18), celebrada en 2012, concluyé
con una resolucién para alargar el periodo de compromiso hasta 2020, pero algunos de los
mayores emisores de GEl como EEUU, China, Rusia, Japon o Canada no se sumaron al
acuerdo.

En Noviembre de 2013 tuvo lugar en Varsovia la 192 Cumbre de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (COP19), cuyo objetivo inicial era el de acercar posiciones para un
acuerdo internacional en el 2015 que permita reducir las emisiones contaminantes con
objeto de cumplir el objetivo de los 22C. Después de rozar el fracaso, por la oposicidon de
varios paises, entre ellos el anfitrién, Polonia, con un modelo econédmico basado en el
carbdn, los participantes consiguieron llegar a un acuerdo de ultima hora que, aunque
modesto, establece una hoja de ruta hacia un pacto global y vinculante en 2015 y activa las
ayudas a los paises mas vulnerables al cambio climatico. Esa hoja de ruta queda plasmada
en un documento en el que finalmente se evita la palabra compromisos para la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero establecidos a nivel nacional, y se opta por el
término mas suave de contribuciones.

34 PNUD, 2007 - Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008. La lucha contra el cambio climatico:
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La COP20, cumbre celebrada en Lima, Peru, del 1 al 14 de diciembre de 2014 tuvo como
objetivo central sentar las bases de un nuevo acuerdo mundial sobre cambio climatico, lo
que quedd reflejado en el “Llamado de Lima para la Accidn Climatica”. La conferencia de
Lima dio sus frutos y asi, en Diciembre de 2015, en la COP 21, de Paris, Francia, se ha podido
firmar el Acuerdo de Paris, que servira para sustituir al Protocolo de Kioto a partir de 2020.

El Acuerdo de Paris se basa en seis principios: diferenciado, justo, ambicioso, duradero,
equilibrado y juridicamente vinculante. El principio de “juridicamente vinculante” se limita
Unicamente al mecanismo de revisién de los compromisos de reduccién, no existiendo
sanciones por incumplimiento de los objetivos.

Este acuerdo establece por objetivo limitar el aumento de la temperatura del planeta para
finales de siglo a los 2°C, reconociendo la necesidad de realizar esfuerzos para limitar el
incremento a menos de 1,5°C.

Para las negociaciones de la COP 21 cada pais ha presentado un documento llamado

In

“Contribuciones Determinadas y Previstas a Nivel Nacional” (INDC por sus siglas en inglés),
que define cuales serdn sus aportes en términos del nivel de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl) en el periodo post-2020. En el momento de la COP21,
146 paises, que en total cubren un 87% de las emisiones mundiales, habian presentado un
avance de sus compromisos climaticos. Su cumplimiento supondria un aumento de la
temperatura media de alrededor de 2,7 °C. Es decir, estos compromisos no son suficientes
para lograr los objetivos acordados. Por ello, los compromisos se deberan ir revisando cada
cinco afios siempre para aumentar su ambicidn y con el fin de garantizar que la temperatura

global esté controlada y se encuentre en los niveles establecidos.

Mas allad de los compromisos individuales de los paises, la pregunta actual es cual debe ser
la Hoja de Ruta a nivel global para no rebasar el umbral de los 2°C. En ese sentido, el

Iu

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), a través del “Informe sobre

35 PNUD, 2007 - Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008. La lucha contra el cambio climatico:
Solidaridad frente a un mundo dividido
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Desarrollo Humano 2007-2008. La lucha contra el cambio climatico: Solidaridad frente a un
mundo dividido” 3, proporciona una idea del camino a seguir.

En la Figura 97se representa cdmo deberian reducirse las emisiones totales a 2050,
respecto a 1990 para alcanzar el objetivo de los 2°C, distinguiendo por un lado los paises
desarrollados, que tendrian que reducir sus emisiones un 85% para 2050, con un objetivo
intermedio del 30% para 2030, respecto a los valores de 1990; y por otro lado, los paises en
vias de desarrollo, que deben mantener en 2050 las mismas emisiones que en 1990, con un
pico de las emisiones en 2020.

Figura 97. Objetivos de reduccién de emisiones totales a nivel global para evitar el cambio climatico
peligroso.
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Fuente: PNUD, 2007 - Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008. La lucha contra el cambio
climatico: Solidaridad frente a un mundo dividido.

En el mismo sentido, pero con un enfoque diferente, la Figura 98 presenta cdmo alcanzar
el objetivo de los 2°C, en términos de emisiones per capita. En ese sentido se plantea, desde
un punto de vista de equidad y solidaridad, un mundo en el que a partir de 2070 cada
persona del mundo tenga las mismas emisiones per capita, independientemente de su
nacion. En ese sentido, las emisiones per capita a 2050 en los paises en desarrollo deberian
situarse en torno a las 2 t COze.

Figura 98. Objetivos de reduccion de emisiones totales a nivel global para evitar el cambio climético
peligroso. Emisiones per capita para la estabilizacién a 450 ppm de CO»e (t CO,e)

Paises desarrollados y en transicion e
s e desamollo

Total mundial e

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 20 21

Fuente: PNUD, 2007 - Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008. La lucha contra el cambio
climatico: Solidaridad frente a un mundo dividido.

10.2 POLITICAS DE CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA

Colombia aprobé la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), mediante la expedicion de la Ley 164 de 1994, con el animo de buscar
alternativas que le permitieran adelantar acciones para abordar la compleja problematica
del cambio climatico. La ratificacion de este instrumento implica el cumplimiento por parte
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de Colombia de los compromisos adquiridos, de acuerdo al principio de responsabilidades
comunes pero diferenciadas y en consideracion al cardcter especifico de sus prioridades
nacionales de desarrollo.

En el afio 2000 Colombia aprobd el Protocolo de Kyoto mediante la Ley 629 de 2000.

En 2001 el pais presentd su Primera Comunicacidon Nacional de Cambio Climatico ante la
CMNUCC, publicacién coordinada por el IDEAM que analizé y expuso el Inventario Nacional
de GEIl para los afos 1990 y 1994.

En el 2002, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, y el Departamento Nacional de Planeacion, elaboraron
los Lineamientos de Politica de Cambio Climatico, que esbozan las principales estrategias
para la mitigacion del cambio climatico en el marco de la CMNUCC, del Protocolo de Kyoto
y de la Primera Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico.

En este mismo afio se cred la Oficina Colombiana para la Mitigacién del Cambio Climatico
(en el Ministerio del Medio Ambiente), Autoridad Nacional Designada para ser el ente
promotor y evaluador de todos los proyectos MDL del pais, favoreciendo la consolidacion
de proyectos competitivos y eficientemente econdmicos que pudieran ser transados en el
mercado mundial de reduccidn de emisiones de COa.

En el 2004, mediante el Decreto 291 Articulo 15, numeral 11 se designé al IDEAM como la
entidad encargada de coordinar la elaboracién de las Comunicaciones Nacionales ante la
CMNUCC. En el mismo afio el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
expide las Resoluciones 0453 y 0454, los cuales posteriormente fueron derogados por el
articulo 12 de la resolucién 551 de 2009 y las cuales tienen por objetivo la adopcidén de
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principios, requisitos y criterios y el establecimiento del procedimiento para la aprobacion
nacional de proyectos de reduccién de emisiones de GEI que optan al MDL. 3¢

En el afio 2005, en virtud de la Resolucién 340 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, se disuelve esta Oficina, para dar paso al Grupo de Mitigacién de
Cambio Climatico - GMCC dentro del Viceministerio de Ambiente del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

En el contexto de la mitigacidn, que es el relevante para esta Hoja de Ruta, los Planes de
Accién Sectorial (PAS) de Mitigacién para el Cambio Climatico PAS son una oportunidad
para que las acciones de mitigacion identificadas contribuyan a lograr los objetivos de
desarrollo del sector generando ademas co-beneficios econdmicos, sociales y ambientales.
Actualmente los sectores de Mineria, Hidrocarburos, Electricidad y Transporte, ya cuentan
con PAS aprobados y aln se esta trabajando con los sectores de Residuos, Industria,
Vivienda y Agricultura.

En el 2010 las Resoluciones 2733 y 2734 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial derogaron las Resoluciones del afio anterior, con el animo de reducir los tiempos
de respuesta, agilizar el proceso interno de evaluacidn y reglamentar el procedimiento de
aprobacién nacional de Programas y Actividades bajo el MDL.

En junio de 2010 se presentd la Segunda Comunicacion Nacional de Colombia ante la
CMNUCC. Este documento expuso el inventario nacional de fuentes y sumideros de GEl
para los aflos 2000y 2004, cuyo calculo se determiné utilizando las metodologias aprobadas
por la CMNUCC.

Tanto la Primera como la Segunda Comunicacién Nacional, pusieron en evidencia que
Colombia es un pais altamente vulnerable a los efectos de la variabilidad del clima y del
cambio climatico, lo cual pone en riesgo la sostenibilidad del desarrollo y hace necesaria la

36 Web de Ministerio del Medio Ambiente - http://www.minambiente.gov.co/index.php
accedida en Octubre de 2014
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elaboracién de una estrategia coordinada para la adaptacién a los impactos que tendran
estos fendmenos sobre la poblacidn, el medio ambiente y la economia del pais.*’

Por otra parte, la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono es una iniciativa de
planeacidon a largo plazo con el objetivo de “Facilitar y fomentar la formulacion e
implementacidn de las politicas, planes, programas, incentivos, proyectos y metodologias
en materia de cambio climatico, logrando la inclusién de las variables climaticas como
determinantes para el disefio y planificacidon de los proyectos de desarrollo, mediante la
configuracion de un esquema de articulacion intersectorial. Este esquema debera permear
el actual modelo de desarrollo social y econdmico de manera transversal a todos los niveles
y en todas las instituciones. Adicionalmente, debera permear los mas altos niveles de toma
de decisiones en cada uno de los sectores y comunidades que permitirad al pais identificar
el potencial de mitigacion de gases efecto invernadero (GEl) y las medidas y proyectos
apropiados que deben realizar los sectores productivos sin afectar el crecimiento de largo
plazo de la economia colombiana”. Asi, esta estrategia busca aprovechar oportunidades de
financiaciéon internacional, promover la transferencia de tecnologia, potenciar co-
beneficios, preparar a los sectores econdmicos del pais frente a posibles barreras
comerciales impuestas por la carbono-intensidad de sus procesos productivos y fomentar
la imagen del pais como uno progresivo y carbono eficiente.

Aun asi, la Estrategia no define objetivos de reduccién de emisiones para Colombia, ni
vinculantes en el marco de las negociaciones internacionales, ni voluntarios. A pesar de ello,
en la Conferencia de las Partes de Copenhague en 2009, Colombia presentd a la CMNUCC
compromisos voluntarios para la reduccién de emisiones, que incluyen: acciones
unilaterales por las que el pais garantizard al menos que el 77% de la capacidad de energia
total instalada para 2020 se generara de fuentes renovables; la reduccidon de la
deforestacion en la Amazonia colombiana a cero para el 2020; y estimular el crecimiento
de la produccidon de biocombustibles, tales como etanol y biodiesel, sin poner en peligro los

37 Web de Ministerio del Medio Ambiente - http://www.minambiente.gov.co/index.php
accedida en Octubre de 2014
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bosques naturales o la seguridad alimentaria, con el objetivo de alcanzar un 20% del
consumo total de combustibles para el 2020.38

En los ultimos afios el IDEAM, con el apoyo del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos
(USAID), prepard y presenté al Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) para su
aprobacién y financiacion los documentos de formulacion del proyecto Tercera
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico.

Los datos preliminares del inventario de GEl nacional de Colombia para el afio 2010 ya estan
disponibles, tal y como se puede observar en la Figura 99.

Figura 99. Datos preliminares del inventario nacional de Colombia para el afio 2010 (Mt COe)
50

10 &
30 ¢

20

Emisiones (M toa (0p-¢)

10

“LS S‘.t ‘l? 4‘}

Sector Agrope Transporte Industrian Hesiduon Enespia Industrias Procesos Otron

forestal y cuano de la Fugitivas manufacty industria sectores
olros usos energla rerasydela lesyusode
del suelo construccian  peoductos

Fuente: Garcia Arbeldez, C.; Barrera, X.; Gomez, R. y R. Sudrez Castafio. 2015. El ABC de los
compromisos de Colombia para la COP21. 2 ed. WWF-Colombia. 31 pp.

Estos datos han sido utilizados para definir la Contribucion Prevista Determinada a Nivel
Nacional (INDC por sus siglas en inglés) de Colombia, que en materia de mitigacién se
comprometié a reducir el 20% de sus emisiones de gases de efecto invernadero para 2030

38 PNUMA, 2014 — Marco Regulatorio y Financiero para Cambio Climatico- Perfil Colombia.
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a partir de un escenario tendencial. Esto quiere decir que Colombia tomd como punto de
referencia el inventario de emisiones nacionales de 2010 y proyecté cdémo crecerian sus
emisiones si no se tomaran medidas de mitigacion. Con base en esa proyeccion, cred un
escenario para 2030. La reduccién del 20% es sobre ese escenario proyectado.3

Se trata de una meta condicionada. Colombia podria aumentar su ambicién para pasar de
una reduccion del 20% hasta una del 30% con respecto a las emisiones proyectadas para el
afo 2030, si se dieran las condiciones para ello en las negociaciones internacionales.

Las contribuciones del pais en materia de mitigacion, se definieron en buena parte a partir
del trabajo realizado por la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC),
que ha permitido, entre otros logros, el desarrollo de la Calculadora de Carbono 2050y la
construccién de ocho Planes de Accidn Sectoriales. Ademas, se tuvo en cuenta la Estrategia
Nacional REDD+, Vision Amazonia y Lima Challenge, entre otros.

La definicion del compromiso de Colombia se ha basado en incluir una bateria de medidas
de mitigacién que estan por debajo de 30 ddlares por tonelada de CO2 reducida.

10.3 LA HOJA DE RUTA DE MITIGACION EN EL CONTEXTO NACIONAL E
INTERNACIONAL

En el analisis del contexto internacional y nacional se han citado dos claros objetivos de

mitigacion:
Tabla 52. La Hoja de Ruta de Mitigacion en el contexto nacional e
internacional
Contexto Objetivos de mitigacion Hoja de Ruta Neiva

Emisiones per cépita inferioresa 2 | Emisiones per cépita alrededor de

Internacional t COze en el afio 2050. 1,81t COze en el afio 2050.

3%MinAmbiente:
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article?id=1784:plantilla-cambio-
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Emisiones totales un 20% | Reduccién potencial de hasta el Figura 100. Los ejes de accién del Plan Huila 2050
inferiores a las emisiones del | 23% de las emisiones del escenario
escenario tendencial en el afio | tendencial en el afio 2030.%°

2030.

Fuente: Elaboracidn propia

Nacional:

Tal y como se puede observar, si se aplicara todo el potencial de mitigacion identificado en
esta Hoja de Ruta, se cumplirian tanto los objetivos nacionales a 2030, como los objetivos
internacionales a 2050. Es decir, la Hoja de Ruta de Mitigacidn, si se implementara completa
iria mas alla de los objetivos establecidos a nivel nacional e internacional.

10.4 LA HOJA DE RUTA DE MITIGACION EN EL CONTEXTO LOCAL: PLAN DE
CAMBIO CLIMATICO HUILA 2050

A nivel departamental, En el afio 2014 la Gobernacién del Huila desarrollé el Plan de Cambio
Climatico del Huila con horizonte temporal el afio 2050 cuyo principal objetivo es el de
servir de herramienta para hacer el departamento del Huila un territorio climdticamente
inteligente, con bajas emisiones y adaptado a las condiciones ambientales del futuro.

Fuente: Plan de Cambio Climatico Huila 2050.

El alcance del Plan Huila 2050 contempla dos escalas, por una lado la vulnerabilidad y por
otro lado las emisiones de gases de efecto invernadero, por lo tanto desarrolla algunas
acciones orientadas a reducir las fuentes, o aumentar los sumideros, de GEI (mitigacién), y
otras que contribuyan a reducir la vulnerabilidad del territorio (adaptacién). En este
sentido, el plan cuenta con 5 ejes de accidon que surgieron de los analisis sobre
vulnerabilidad y emisiones del territorio asi como de diferentes didlogos con diversos
grupos de interés (ver Figura 100).

40 Sin contabilizar las emisiones fugitivas de energia en fuentes estacionarias, sobre las que no se
actla en esta Hoja de Ruta de Mitigacion.
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La Hoja de Ruta de del municipio de Neiva del presente informe se encuentra alineada con Plan de Cambio Climatico del Huila 2050 Hoja de Ruta Neiva
los principales objetivos en materia de mitigacion al cambio climatico propuestos en el Plan Ejes Lineas de accién/Eje Acciones
de Cambio Climatico del Huila 2050. En este sentido, en la siguiente tabla se puede apreciar transversal
las diferentes sinergias y alineaciones entre ambas Hojas de Ruta para cada uno de los ejes Y SEGURIDAD L,
ALIMENTARIA Accion A.3. Programas de
propuestos. capacitacion a los agricultores y
. , . . ) productores pecuarios sobre
Tabla 53. Sinergias entre la Hoja de Ruta de Neiva y el Plan de Cambio buenas practicas en la gestién del
Climatico del Hulla 2050. Linea de acciones 3.4. Buenas | estiércol y en el uso de fertilizantes
Plan de Cambio Climético del Huila 2050 Hoja de Ruta Neiva _ précticas cafeteras (biofertilizantes y/o organicos).
Ejes Lineas de accién/Eje Acciones climaticamente inteligentes. ~ -
transversal Accion E.F.F.1. Incorporar criterios
EJE 1: GESTION ] B de compra y contratacién verde.
INTELIGENTE Linea de acci6n 1.3. Esquemas Accién E.F.F.2. Sustituir alumbrado
DEL RECURSO de Pago por Servicios Linea de acci6n 4.1. publico por equipos mas
HIDRICO Ambientales (PSA). Promocidn de la eficiencia eficientes, tipo LED.
Linea de accién 2.1. EJE 4: LOS energética. Accién E.F.F.4. Rehabilitacién
Formulacién y puesta en RECURSOS energética en edificaciones
marcha de una estrategia de Accién A.1. Desarrollo de ENERGETICOS publicas oficiales.y en escuelasy
Reduccién de Emisiones proyectos especificos de colegios.
EJE2: LA Debidas a Deforestacién y reforestacién. Restauracion de Linea de acci6n 4.2. Acci6n R.2. Andlisis de alternativas
BIODIVERSIDAD | Degradacién Forestal (REDD) areas degradadas y estratégicas. Promocién de fuentes para la implantacion de sistemas
Y LOS SERVICIOS para la jurisdiccion del renovables de energia en de aprovechamiento del biogas y
ECOSISTEMICOS departamento del Huila. zonas urbanas y en zonas de los lixiviados genera,dos en el
Linea de accién 2.3. rurales no interconectadas. relleno sanitario Los Angeles.
Fortalecimiento del sistema Accion E.F.M.1. SETP: promocidn
departamental de areas de un sistema estratégico de
ProteBicas ’ = i 5 Lnea de accion 5.1 Comvertr || E e
EJE 3: Linea de accidn 3.3. Buenas Accu:cn A2. lPromc?lver practl'?as ENTdRNOS . alN‘eiva en ur?a Cil_Jdad a gas natural).
PRODUCCION practicas ganaderas (cjir;:;cegs j:é:’;:&iaswntes RESILIENTES climaticamente inteligente y Inventario de GEl actual y
AGROPECUARIA climaticamente inteligente. . ypastosy resiliente al cambio climatico. teri tualizaci
zonas agricolas). posteriores actualizaciones.
Accidn R.1. Compostaje de
residuos organicos a gran escala,
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Plan de Cambio Climatico del Huila 2050 Hoja de Ruta Neiva
Ei . Y=
jes Lineas de accién/Eje Acciones
transversal

con separacion en origen de
materia orgdnica compostable.
Accidén A.R.1. Construccion de una
PTAR con tratamiento primario y
secundario para la zona urbana.
Accion E.F.F.3. Combinacion de
cubiertas verdes menguando el
uso de sistemas de refrigeracion
con instalacion de energia
fotovoltaica en edificaciones
(mediante subsidios o
desgravaciones de impuestos).

Linea de accién 5.4. Manejo
de olas de calor

EJE 2T: E i
EJES ! . ducary capaut.ar 2 Accién T.1. Educacién ambiental y
los huilenses sobre el clima

TRANSVERSALES sensibilizacién ciudadana.
del futuro
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11 FUENTES DE FINANCIACION

En este epigrafe se presenta una breve introduccién a los principales sistemas y modelos
disponibles actualmente para financiar las actuaciones de lucha contra el cambio climatico.
Estos sistemas y modelos dibujan un panorama complejo que podria describirse en la
actualidad a través de las siguientes caracteristicas y atributos:

e Alta disponibilidad y variedad de recursos. El cambio climatico ha alcanzado
maxima prioridad en la agenda politica de la mayor parte de los paises y
organizaciones, lo que se traduce en una disponibilidad de recursos muy elevada.

e Alto grado de complejidad. Se trata de modelos y sistemas muy técnicos en cuya
gestion y absorcion confluyen a cada paso la dimensidn técnico-cientifica,
econdmico-financiera y socio-politica. Por tanto, requiere la intervencidon de
perfiles muy especializados.

e Variabilidad con el tiempo. La misma incertidumbre que estd caracterizando el
proceso internacional de negociacién de un nuevo marco global para el clima,
afecta obviamente a todos los aspectos que conciernen a la financiacién a corto,
medio y largo plazo. Los modelos de financiacion pueden cambiar a lo largo del
ciclo de vida de un proyecto, y sera necesario realizar las adecuadas adaptaciones.

En consecuencia, a la hora de abordar el estudio de financiacidon de cualquier accién o
proyecto, deberd partirse de las siguientes premisas: a) existe cantidad y variedad de
recursos econdémicos disponibles lo que representa una oportunidad; b) no existen
formulas ni respuestas universales; se requiere un estudio de financiacion pormenorizado,
caso por caso, conducido por especialistas, que analice los condicionantes locales y que
incluya un acercamiento real y personalizado a las distintas fuentes y recursos disponibles;
c) los proyectos y acciones con largos ciclos de vida requieren un estudio de financiamiento
dindmico, que analice e identifique distintas posibilidades de financiamiento variables con
el tiempo.

11.1 ORIGEN Y FLUJO DE LOS RECURSOS

El origen de los recursos para financiar acciones y proyectos de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico puede ser publico, privado o mixto (publico-privado).

11.1.1 Recursos publicos internacionales

La mayor cantidad de recursos publicos procede de los presupuestos nacionales de los
paises desarrollados para apoyar actuaciones en paises en vias de desarrollo. Estos recursos
son entregados y gestionados por instituciones multilaterales, bilaterales y fondos.

Los bancos e instituciones multilaterales (BID, BM, PNUD, PNUMA, etc.) reciben recursos
de varios gobiernos, mientras que los bilaterales los reciben de su respectivo gobierno
nacional. En cuanto a los Fondos, la mayor parte de los instituidos especificamente para
lucha contra el cambio climatico, a su vez, obtienen recursos de instituciones multi y
bilaterales.

11.1.2 Recursos publicos nacionales

Los recursos publicos nacionales proceden de los presupuestos de las instituciones
publicas, tanto de ambito municipal, como supra municipal y nacional.

Asimismo pueden constituirse Fondos de gestidn publica de ambito nacional (ambientales,
climaticos o de desarrollo), con aportaciones publicas y privadas.

Por otra parte, también en el ambito nacional existen bancos e instituciones financieras
publicas de desarrollo, que movilizan recursos propios y de distintas fuentes para atender
la demanda de crédito y microcrédito local.

11.1.3 Recursos privados, nacionales e internacionales

El principal grupo de esta categoria es el de las empresas y organizaciones que operan en
los mercados de carbono (tanto regulados como voluntarios).
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No obstante, una gran variedad de otro tipo de organizaciones privadas estan cobrando
una presencia y relevancia creciente en la financiacidn de actuaciones climaticas: bancos e
instituciones financieras, fondos de pensiones, fondos privados, fondos comunes de
inversion ética, entidades de capital riesgo y capital semilla, business angels, proyectos de
participacion popular, etc.

11.2 INSTRUMENTOS Y OPCIONES DE FINANCIAMIENTO

Los principales instrumentos de financiacion de actuaciones climaticas utilizados por los
distintos agentes publicos y privados son las subvenciones, los préstamos y lineas de
crédito, las garantias de riesgo o crédito, y la financiacidn de capital.

En el ambito de creciente desarrollo e interés formado por la Participacion Publico-Privada
(PPP), de aplicacidn prioritaria para la prestacidon de servicios publicos en los campos de
gestion de residuos, ciclo del agua, transporte publico, vivienda protegida, etc., las opciones
vienen determinadas por el modelo de contrato:

e Contrato de servicio.
e Contrato de gestion.
e Concesion.

e Joint Venture.

e Diversas modalidades de contratos de disefio-construccidn-explotacidn-
transferencia, conocidos por sus siglas en inglés como DBO (design-build-operate),
BOO (build—own—operate), BOOT (build-own—operate—transfer), BOT (build—
operate—transfer), etc.

Cada una de las opciones implica niveles distintos de responsabilidad y riesgo. Cada vez con
mayor frecuencia se configuran contratos y modalidades hibridas de las opciones
anteriores, para una mejor adaptacion a las condiciones locales, caso por caso.
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11.3 MARCO DEL FINANCIAMIENTO

11.3.1 Financiacidn con recursos multilaterales

La principal fuente de recursos de financiamiento multilateral de proyectos en cambio
climatico del que Colombia ha sido beneficiario en los tltimos afios ha provenido del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial. Los proyectos ejecutados y en ejecucion en Colombia han
contado con el apoyo de diversas agencias de implementacion, principalmente el PNUD, el
Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo.

Algunos de los principales proyectos financiados se recogen en la Tabla 54:

Tabla 54. Principales proyectos financiados y su importe

Coeficiencia: Mejora de la
eficiencia energética en
edificios en Colombia a través PNUD 975.000
de sinergias entre
convenciones ambientales.
Estdndares de  eficiencia
energética en Colombia.
Mecanismos voluntarios para
la mitigacion del cambio BID
climatico en Colombia.
Inversiones Catalizadoras para
Energia Geotérmica.

Proyecto Piloto de Buses
Eléctricos.

Promociéon de la eficiencia
energética industrial en las UNIDO
industrias de Colombia.

5.420.000

PNUD 2.500.000 10.000.000

2.700.000 10.316.000

BID 2.727.000 195.627.000

BID 2.200.000 32.100.000

1.692.500 8.692.500
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11.3.2 Financiacidn con recursos bilaterales

Colombia mantiene varios acuerdos bilaterales para la financiacién de proyectos de cambio

climatico*:

Iniciativa Nacional de Logistica
de Cargas Eficiente y de Bajo BID 1.000.000 5.000.000 e Memorando de Entendimiento entre el Gobierno de los Paises Bajos y la Republica
Carbono. de Colombia. Tiene como objetivo facilitar el desarrollo e implementacion de
Lerc.e;a | Comunicacion PNUD 2.000.000 1.682.000 actividades en proyectos de reducciéon de emisiones de gases de efecto
PéC'O al - ] invernadero en Colombia y la transferencia a Holanda de la parte acordada de los

rimer nforme e . ., - L
Actualizacién  Bienal  para PNUD 352.000 15.881 certificados de reduccion de emisiones resultado de estas actividades, en
CMNUCC ' ' concordancia con el Articulo 12 del Protocolo de Kyoto.
Proyecto piloto de NAMA para e Memorando de Entendimiento entre el Gobierno de Francia y la Republica de
transferencia de tecnologia en PNUD 1.726.484 9.615.976 Colombia. El objetivo del acuerdo es facilitar el desarrollo e implementacidn, con
el sector industrial en o R la participacién de operadores franceses, de proyectos de reduccién y captura de
Cundinamarca. emisiones de gases de efecto invernadero en Colombia y la transferencia a los
Progra’r:a de | lEf'CI':m;'a operadores franceses de la fraccién acordada de reducciones certificadas de las
energética en el alumbrado ,
publigco a través de tecnologia BID 1.999.725 25.850.000 emisiones resultado de esas actividades, en concordancia con el Articulo 12 del
LED. Protocolo de Kyoto.

Fuente: Elaboracion propia
11.3.3 Financiacidn con recursos nacionales

Concretamente Colombia tiene con organismos multilaterales dos acuerdos especificos . o, D . . .
. ) I bio climati Existe un Comité de Gestidn Financiera, planteado en el marco del Sistema Nacional de
ara financiar proyectos de mitigacion de cambio climatico: . , ., o N .
P proy & Cambio Climatico — SISCLIMA que tendrd como funcién principal dar viabilidad técnica y

e Fondo Prototipo del Carbono del Banco Mundial. Colombia hace parte del comité gestionar fuentes de financiacion para los proyectos presentados por los sectores,

de paises anfitriones del Fondo lo que le permite presentar proyectos del MDL territorios o agentes desarrolladores de proyectos de adaptacion y mitigaciéon que no

para ser financiados por los fondos de carbono del banco. cuenten con recursos financieros para su ejecucion.

e Programa Latinoamericano del Carbono y Energias Limpias Alternativas de la . . - -
. Otro aspecto importante es que los proyectos que sean identificados y priorizados por los

Corporacion Andina de Fomento (CAF). Este programa contribuye a reducir el L . . L.
] Comités del SISCLIMA para ser financiados (ya sea con recursos de la cooperacidn

problema del calentamiento global y promueve el uso de energias alternativas . . ., . .
internacional, presupuesto general de la nacién, fondos privados, acuerdos multilaterales

limpias, mediante el desarrollo y financiamiento de proyectos innovadores.*! , . . . . ., . .,
p1as, y proy o via el Fondo de Adaptacidn), serdn sometidos a consideracidén del Comité de Gestion

41 |DEAM, - Segunda Comunicacién Nacional ante la CMNUCC de Colombia 42 |DEAM, - Segunda Comunicacién Nacional ante la CMNUCC de Colombia
ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA
I/_Zhdom INFORME FINAL PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES Y COMPETITIVAS O AFD ‘3 BlD P.169

Banco Interamericano
de Desarrolio




Financiera para su aprobacion. El Comité buscara gestionar apoyo financiero para
proyectos que no cuenten con financiamiento.*

Asimismo, la Financiera del Desarrollo — Findeter es otra fuente de financiacién con
recursos nacionales. Findeter es una sociedad de economia mixta del orden nacional, del
tipo andénimas, organizada como un establecimiento de crédito, vinculada al Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico y sometida a vigilancia por la Superintendencia Financiera de
Colombia.

Findeter concede créditos a los entes territoriales, a sus entidades descentralizadas, a las
areas metropolitanas y a las asociaciones de municipios para la implementacién de
proyectos sostenibles, entre los que se encuentran las siguientes lineas de interés para esta
Hoja de Ruta de Mitigacidn:

e Medio Ambiente: para el financiamiento de proyectos de actualizacidn
tecnoldgica, de proyectos desarrollados en el marco de mecanismos de
desarrollo limpio, de proyectos de educacidn ambiental y de proyectos de
reforestacion.

e Infraestructura para el Desarrollo Energético: para el financiamiento entre otros
temas de proyectos de reduccién de manejo y reduccion de pérdidas energéticas
y financiamiento para proyectos de sistemas de energia solar y de energia edlica.

e Movilidad y transporte: para el financiamiento del desarrollo de infraestructura
y la optimizacion del servicio para el sector transporte en areas relacionadas con
la red vial, férrea, fluvial y urbana, incluyendo sistemas de transporte masivo de
pasajeros y mercancias.

e Desarrollo de infraestructura urbana, construcciéon y vivienda: para el
financiamiento del mejoramiento integral de barrios, la construcciéon de
ciclorutas y vias peatonales, el mejoramiento de edificios publicos y la realizacion
de obras para prevencion, control y mitigacion de deslizamientos, inundaciones
y demas impactos ambientales en las ciudades.

43 PNUMA, 2014 — Marco Regulatorio y Financiero para Cambio Climatico- Perfil Colombia.
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Asimismo, Findeter cuenta con tres lineas de crédito especiales, de alta relevancia para
esta Hoja de Ruta de Mitigacion:

e Linea Especial Energias Renovables, Alumbrado e lluminacidon, que puede
financiar alumbrado e iluminacidn exterior e interior, sistemas de Energias
Renovables exclusivamente para energia edlica, energia solar, energia
mareomotriz, geotermia y biomasa, asi como los estudios y disefios previos
requeridos.

e Linea Tasa Compensada Agua y Saneamiento Bdsico para el financiamiento de
todas las inversiones relacionadas con el sector de Agua y Saneamiento Basico, o
aquellos nuevos planes, programas o politicas que se implementen por el
Gobierno Nacional en este sector.

e Linea Especial Ciudades Sostenibles, Emblematicas y Diamante Caribe.

11.4 ANALISIS PRELIMINAR DE FINANCIAMIENTO

En este capitulo se enumeran y revisan sucintamente los principales aspectos que
condicionan y determinan el marco de financiamiento de las iniciativas y acciones
planteadas en este documento. En concreto, se comentan aspectos concernientes al
modelo de financiamiento, al origen de los recursos, a los criterios de utilizacién y a las
féormulas de financiamiento.

11.4.1 Modelo de financiamiento

Las necesidades de financiamiento derivadas de las acciones consideradas en este
documento deberian ser asumidas a través de tres fuentes principales de recursos: a)
recursos propios, tanto de ambito municipal como supra municipal, tanto de origen publico
como privado; b) recursos internacionales provenientes del mercado de carbono y c)
recursos publicos internacionales provenientes de las entidades de financiacion
multilaterales y otras organizaciones.
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Los porcentajes se definirian caso por caso, accién por accidn, pero en términos globales se
podria definir una participacién orientativa del 20%/40%/40% para cada uno de las 3
tipologias de agentes anteriormente indicados, siguiendo los lineamientos y practicas
internacionales habituales.

Tabla 55.

ORIGEN DE LOS
RECURSOS

Recursos de financiamiento

¢QUIEN APORTA?

11.4.2 Origen de los recursos y criterios generales de utilizacion

EnlaTabla 55 se indican los principales agentes nacionales e internacionales que realizarian
las aportaciones de recursos para llevar a cabo el modelo de financiacién propuesto. Para

cada agente se indica la naturaleza y origen de sus aportaciones, asi como los criterios

generales de utilizacién de los mismos.

¢QUE APORTA?

¢PARA FINANCIAR QUE?

Recursos nacionales
publicos

Gobierno Nacional

Partidas a cuenta del Presupuesto de la Nacion
Sistema General de Regalias

Gastos de gestidn de proyectos
Inversiones

Instituciones Financieras Publicas como
Findeter

Préstamos de capital

Inversiones

Gobernacion del Huila

Partidas a cuenta del Presupuesto del Gobierno

Gastos de gestion de proyectos

Recursos privados

Regional Inversiones
, . . . Gastos de gestion de proyectos
Alcaldia de Neiva Partidas de los Presupuestos Municipales . & proy
Inversiones
Sector Econdmico (Empresas, Fondos Privados, Inversiones

Etc.)

Capital

Gastos de explotacion

Otros recursos
nacionales

Ciudadania (beneficiarios Y usuarios de los
servicios publicos mejorados por las Acciones)

Tasas que sufragan el coste de servicios
publicos (en el ambito de residuos y el ambito
de transporte publico principalmente)

Gastos de explotacidon y amortizacién de inversiones de las
infraestructuras y equipos necesarios para prestar los
servicios publicos de gestidn de residuos y de transporte
publico

Recursos
internacionales del
mercado de carbono

Fondos Internacionales del Mercado de
Carbono

Capital

Gastos de gestion de proyectos
Inversiones

Recursos publicos
internacionales

Instituciones Multilaterales y otras
Organizaciones y Fondos Internacionales

Capital y préstamos de capital

Gastos de gestion de proyectos
Inversiones

Fuente: Elaboracidn propia
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11.5 OPORTUNIDADES DE FINANCIAMIENTO INTERNACIONAL

11.5.1 Instituciones multilaterales y otras organizaciones y fondos internacionales

El Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y otros organismos multilaterales
ofrecen diversos fondos orientados al desarrollo de proyectos de adaptacién y mitigacion
de cambio climatico, siendo los siguientes los mds relevantes para las acciones
contempladas en la Hoja de Ruta:

AW Findeter 75

FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES

InfraFund pueden ser utilizados para la preparacion de estudios de pre-factibilidad
y factibilidad, el disefio de proyectos, la preparacion y revision de documentos
necesarios para solicitar financiamiento y/o para licitaciones, ademas de estudios
relacionados a la viabilidad de los proyectos que utilicen nuevas tecnologias o
fuentes de energia.

Fondo para un Clima Verde: se trata de un fondo con el objetivo de contribuir a los
objetivos de la Convencidn Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

Fondo Multi-donante de Energia Sostenible y Cambio Climatico: la finalidad del
fondo es financiar las actividades destinadas a ampliar la inversiéon en energia
renovable y tecnologias de eficiencia energética, aumentar el acceso a
financiamiento de internacional de carbono y la integracion de la adaptacion al
cambio climatico, en las politicas, programas y sectores de todos los paises de
América Latina y el Caribe.

Los Fondos de Inversidn Climatica (CIF por sus siglas en inglés): es un conjunto
Unico de instrumentos financieros que apoyan a los paises en desarrollo para
poner en marcha la urgente transicidn hacia un desarrollo bajo en carbono. Los CIF
estan disefiados para dar resultados tanto en desarrollo como en cambio
climatico. A través de dos distintos fondos, el Fondo de Tecnologia Limpia (CTF por
sus siglas en inglés) y el Fondo Estratégico sobre el Clima (SCF por sus siglas en
inglés), los CIF apoyan los esfuerzos de los paises en desarrollo para mitigar y
adaptarse a los retos del cambio climatico a través de donaciones, fondos
concesionales e instrumentos de mitigacidon de riesgos que permitan apalancar
recursos financieros significativos del sector privado, los bancos multilaterales de
desarrollo y otras fuentes.

Fondo de Infraestructura (Infrafund): fondo que asiste a asociaciones publicas,
privadas y de capital mixto de América Latina y el Caribe en la identificacién, el
desarrollo y la elaboracion de proyectos de infraestructura financiables,
sostenibles y con probabilidad de alcanzar su cierre financiero. Los recursos del

(UNFCCC, por sus siglas en inglés). Este Fondo busca promover proyectos que
sirvan para evolucionar hacia una economia resiliente y baja en carbono para los
paises en desarrollo.

e Alianza de energia y medio ambiente (EEP): Energy and Environment Partership
(EEP) es un programa del Ministerio de Asuntos Exteriores de Finlandia que tiene
como objetivo ampliar el acceso a servicios modernos de energia y promover las
energias renovables y la eficiencia energética. El EEP ofrece subvenciones para el
desarrollo o ampliacién de modelos de negocio inclusivos y proporciona capital
semilla para las fases iniciales de proyectos de energia sostenible con socios
locales e internacionales. EI EEP opera en la region andina (Peru, Ecuador,
Colombia, Bolivia), Centroamérica (Belice, Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica, Panamd) y la Republica Dominicana. El financiamiento
maximo por proyecto es de 200.000 euros.

Se considera que las instituciones y Fondos indicados y descritos anteriormente son los que
ofrecen mayor interés para el financiamiento de las acciones climaticas propuestas en este
documento. No obstante, la Tabla 56 enumera el conjunto de las instituciones y fondos
internacionales en cuyo ambito de actuacidn esta incluida Colombia (se incluyen fondos de
adaptacion al cambio climatico, aplicables a las acciones que presentan cobeneficios de
adaptacién al cambio climatico).
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Tabla 56.

ENTIDAD OPERADORA

DENOMINACION

Instituciones, fondos y recursos internacionales potenciales para financiamiento de acciones climaticas en Colombia

INICIATIVAS ELEGIBLES
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B ". APTANDS ROTETOS SUSTENBLES

TIPO DE INSTRUMENTO APOYADO

Banco Interamericano de
Desarrollo (BID)

Fondo de Infraestructura (Infrafund).

Adaptacién, Mitigacion (Eficiencia energética; Gestidn energética; Sustitucion de
combustible; Transporte; Creacion de Capacidades; Gestion de residuos; Gestion
sostenible de la tierra; Resiliencia de la infraestructura).

Banco Interamericano de
Desarrollo (BID)

Fondo Multilateral de Inversiones (MIF).

Adaptacién, Mitigacién (Energias renovables; Mercados de carbono; Agricultura;
Otros).

Subvenciones,  Préstamos,  Asistencia

técnica, Capital.

Banco Interamericano de
Desarrollo (BID)

Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
(FONTAGRO).

Adaptacién, Mitigacion (Creacion de Capacidades; Gestion sostenible de la tierra;
Seguridad Alimentaria; Politica de investigacidn y fortalecimiento institucional).

Subvenciones, Co-financiamiento.

Banco Interamericano de
Desarrollo (BID)

Iniciativa de Energia Sostenible y Cambio
Climatico (SECCI).

Adaptacién, Mitigacion (Eficiencia energética; Energia renovable; Agricultura
sostenible; Seguridad energética).

Banco Interamericano de
Desarrollo (BID)

Iniciativa Planet Banking.

Adaptacién, Mitigacion (Asistencia técnica y financiera a los bancos).

Asistencia técnica.

Banco Mundial

Fondo Cooperativo para el Carbono de los
Bosques (FCPF).

Adaptacién y Mitigacién (REDD+; Silvicultura; Reforestacidon; Administracion de
tierras; Conservacion de la biodiversidad).

Financiamiento del carbono.

Banco Mundial

Fondo de Carbono para el Desarrollo

Comunitario (CDCF).

Adaptacién, Mitigacion (Transferencia de tecnologia; Eficiencia energética;
Energia renovable; Bajo en carbono; Agua; Agricultura; Resiliencia climatica).

Financiamiento estructurado.

Banco Mundial

Programa de Inversion Forestal (FIP).

Adaptacién, Mitigacion (REDD+; Resiliencia climatica; Silvicultura; Gestion
sostenible de la tierra; Creacidn de capacidades).

Banco Mundial

Fondo de Biocarbono.

Adaptacién, Mitigacién (REDD+; Silvicultura; Administracion de Tierras; LULUCF -
Uso del suelo, cambio de uso de la tierra y silvicultura-; Repoblacién forestal;
Reforestacion).

Financiamiento del carbono.

Conservacion Internacional

Fondo de carbono de Conservacion

Internacional.

Adaptacién, Mitigacién (REDD+ Conservacion).

Fondo Blue Moon

Fondo Blue Moon.

Categorias
Adaptacién, Mitigacién (Huella de carbono Energia Transporte REDD+ Seguridad
Energética Seguridad Alimentaria).

Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM)

Programa de Pequefias Donaciones (SGP).

Adaptacién, Mitigacién (Bajo en carbono Eficiencia energética Energia renovable
Transporte Infraestructura Urbana Adaptacién basada en la comunidad)

Fondo Verde para el Clima

Fondo Verde para el Clima (FVC).

Adaptacién, Mitigacion (Desarrollo y Transferencia de Tecnologia; Creacién de
Capacidades).

Gobierno de Alemania

Ministerio Federal Aleman de Cooperacién
Econdmica y Desarrollo (BMZ).

Adaptacién, Mitigacion.

Gobierno de Alemania

Agencia Alemana para la
Internacional (GIZ).

Cooperacion

Mitigacién y adaptacion.
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ENTIDAD OPERADORA

DENOMINACION

INICIATIVAS ELEGIBLES

TIPO DE INSTRUMENTO APOYADO

Gobierno de Alemania
(BMU)(Ministerio Federal de
Medio Ambiente)

Iniciativa Internacional para la Proteccion del
Clima (IClI).

Adaptacién, Mitigacion (MRV -Medicidn, Reporte y Verificacion-; Eficiencia
energética Energia renovable REDD+ Adaptacion basada en los ecosistemas).

Gobierno de Dinamarca

Agencia Danesa de Desarrollo Internacional
(DANIDA).

Mitigacién y adaptacidon (Eficiencia energética Energia renovable Resiliencia
climatica).

Gobierno de Estados Unidos

Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID).

Mitigacién y adaptacion (Eficiencia energética; Energias renovables; Resiliencia
climatica; Programas nacionales de adaptacion).

Gobierno de Francia

Fondo Francés para el Medio Ambiente
Mundial.

Adaptacién, Mitigacion.

Gobierno de Japon

Agencia de Cooperacién Internacional de
Japon (JICA).

Mitigacién y adaptacion.

Subvenciones, Préstamos,  Asistencia
técnica, Ayuda oficial al desarrollo.

Gobierno de Suecia

Agencia Sueca de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo (SIDA).

Mitigacidn y adaptacion (Agricultura sostenible).

Gobiernos de Paises Bajos y
Reino Unido

Alianza Clima y Desarrollo.

Adaptacién, mitigacion.

Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW) (Banco
de Crédito para la
Reconstruccion)

Programa Climatico de KfW.

Mitigacién y adaptacidon (Energias renovables; Eficiencia energética; Procesos
industriales; Transporte; Gestion de residuos; Agricultura; Agricultura; Pesca;
Silvicultura; Infraestructura; Turismo).

Préstamos, Co-financiamiento, Asistencia
técnica, Capital, Ayuda oficial al desarrollo,
Deuda, Financiamiento  estructurado,
Gestion del riesgo.

Organizacion Internacional
de las Maderas Tropicales

Programa tematico para reducir la
deforestacion y degradacion forestal vy
mejorar los servicios ambientales de los
bosques tropicales (REDDES).

Adaptacién, Mitigacién (REDD+; Mejorar los servicios ambientales; Mejorar los
medios de subsistencia; Conservacidn; Gestidn sostenible de la tierra).

Fuente: PNUMA, Base de datos de financiamiento del Portal Regional para la Transferencia de Tecnologia y Accidn frente al cambio Climatico en América Latina y el Caribe (REGATTA).
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11.5.2 Mercados de Carbono

De forma adicional a las fuentes de financiacién anterior, se pueden obtener ingresos
extraordinarios a través de la financiacién de carbono.

En la actualidad existen tres mecanismos de financiacién de carbono que podrian ser de
aplicacién para algunas de las acciones incluidas en la Hoja de Ruta de Mitigacidn:

e Mecanismos de Desarrollo Limpio.
e Acciones de Mitigacidon Nacionalmente Apropiadas.

e Mercados voluntarios de carbono.
> Mecanismo para un Desarrollo Limpio

El Protocolo de Kyoto dispone de varios mecanismos flexibles para ayudar a los paises a
cumplir sus metas a la vez que se facilita la transferencia tecnolégica. En este caso, el mas
interesante para la Hoja de Ruta de Mitigacion es el Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL), definido en el articulo 12 del Protocolo. El MDL permite que un pais que las
reducciones de emisiones generadas en un pais en vias de desarrollo, signatario del
Protocolo de Kyoto, pueda vender la reduccién de emisiones (llamadas Reducciones de
Emisiones Certificadas) a un pais que haya asumido el compromiso de reducir o limitar las
emisiones en el Protocolo de Kyoto.

El mercado europeo (EU ETS) es el principal demandante de CERs y el que determina, en
enorme medida, los precios de estos certificados. Especificamente, el hecho de que Ila
mayoria de los operadores financieros opera en el Reino Unido (independientemente de su
nacionalidad) hace que este pais aparezca como el principal comprador mundial de CERs,
explicando cerca del 40% del volumen total transado. Pero, en realidad, estos activos
terminan en las manos de usuarios finales en toda Europa.

44 http://www.sendeco2.com/index-uk.asp accedido en Noviembre 2014
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El proyecto debe cumplir tres condiciones para poder encajarse en el marco de un MDL:

e Desarrollo sostenible: se debe demostrar que el proyecto contribuye a los
objetivos de desarrollo sostenible del pais anfitridn, incluyendo la conservacién de
la biodiversidad y el uso sustentable de los recursos naturales.

e Adicionalidad: se debe demostrar que el proyecto genera reduccién de emisiones
reales, medibles y de largo plazo, adicionales a las que hubieran ocurrido en
ausencia del proyecto. Para ello, se deben comparar los flujos y stocks de carbono
de las actividades del proyecto con las que ocurririan si el mismo no se lleva a cabo
(la llamada “linea de base”).

e Certificacion: la reduccion de emisiones debe ser certificada por una tercera parte
independiente llamada “Entidad Operacional” (EO), la cual debe ser acreditada por
el Comité Ejecutivo del MDL (CE). Las entidades operacionales son las encargadas
de validar los proyectos MDL propuestos o de verificar y certificar reducciones de

emisiones.

En los ultimos afos, debido a una sobreoferta de CERs, el precio ha caido por debajo del
valor para el que se proyectd el mecanismo (alrededor de los 15 €/t CO; e), por lo que cada
vez constituye un menor incentivo para la reduccién de emisiones.

A fecha de redaccion de este documento el precio de los CERs se encontraba en 0,66 €/t
CO2e *. Se pueden obtener CERs durante 20 afios de reducciones de emisiones.

Colombia ha estimado una reduccién de emisiones de hasta 54,8 Mt CO; para el 2020 a
través de la implementacion del MDL en los sectores de energia, bosques, industriales,
transporte y residuos. Colombia, asimismo se encuentra realizando diversos proyectos
MDL, de los cuales 44 han sido registrados ante la Convencién.*

> Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas

45 PNUMA, 2014 — Marco Regulatorio y Financiero para Cambio Climéatico- Perfil Colombia.
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Las Acciones de Mitigacién Nacionalmente Apropiadas (NAMA, por sus siglas en inglés) es
un concepto que aparece en la Cumbre de Bali en 2007 (COP 13), motivado por la reduccién
de emisiones que voluntariamente realizan paises sin objetivos vinculantes
internacionalmente de reduccidn, y que redundan en una reduccion global de las emisiones
de GEL.

III

Aunque todavia no existe una definicién “oficial”, una aproximacion a la definicidon podria

er: “Accidén voluntaria de relevancia a nivel nacional que contribuye a la reduccion de gases
de efecto invernadero, ademas de otros cobeneficios en materia de sostenibilidad integral,
apoyada con recursos técnicos o financieros”.

Una NAMA debe cumplir las siguientes caracteristicas:
- Impulsar el desarrollo sostenible (cobeneficios ademas de la mitigacion del cambio
climatico).
- Necesidad de monitorizacidn, informacion y verificacion (MRV).

- Acciones de gran escala con un amplio horizonte temporal, que puedan llevar a la
transformacion de sectores completos.

- Debe ser implementada a nivel gubernamental.
- Debe registrarse en el Registro de NAMAs de UNFCCC.

Dentro del concepto NAMA existen dos tipos de proyectos segun el apoyo que recibe:

- Unilaterales:

o Financiados y apoyados completamente por el pais donde se va a
implementar.

o Persiguen principalmente otros objetivos ademas de la reduccion de
gases de efecto invernadero (GEIl) (seguridad energética, proteccién de la
salud, etc.).

o Son acciones costo — efectivas, o con un costo relativamente bajo.

o Notienen necesidad de monitorizacién y verificacién (MRV).
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- Con apoyo externo:

o Con apoyo técnico (capacitacion, transferencia de tecnologia, etc.) o
econdmico de los paises desarrollados.

o Tienen como principal objetivo la reduccion de GEIl, aunque también
presentan otros cobeneficios.

o Son acciones adicionales, segun el concepto desarrollado para los
Mecanismos de Desarrollo Limpio.

o Requiere MRV, en diferentes grados de severidad, segtin la NAMA.

En este momento estdn planteadas en Colombia varias NAMAs, tal y como se recoge en la
Tabla 57:

Tabla 57. NAMASs planteadas en Colombia

Desarrollo urbano con
criterios de movilidad.
Residuos Programa de reciclaje.
Sistemas integrados de

Transporte Implementacion

En desarrollo

Transporte . En desarrollo
P movilidad urbana.

Plan Nacional ara el

Transporte P , En desarrollo
transporte de mercancias.
Despliegue de los vehiculos

Transporte , P . & . En desarrollo
eléctricos en Colombia.
Mejora de del transporte . L

Transporte ) P Estudio de viabilidad

de carga por carretera.
NAMA de industria vy
logistica.

NAMA Café, para reducir
las emisiones de GEI de | Estudio de viabilidad
este sector.

NAMA de desarrollo
orientado al transporte.

Transporte / Industria Estudio de viabilidad

Produccién agropecuaria

Urbanismo Estudio de viabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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> Mercados voluntarios de carbono

Adicionalmente, ademas de generar créditos de carbono para el mercado voluntario. A
estos créditos de carbono se les llama Emisiones Reducidas Verificadas (VER, por sus siglas
en inglés). Cada VER equivale a 1 tonelada de CO2 captada o reducida a través de un
proyecto concreto.

En este mercado existen dos actores, el comprador, que puede ser cualquier organizacion
no sujeta al Esquema Europeo de Comercio de Emisidn, y el suministrador de los créditos
voluntarios, cualquier organizacion que haya desarrollado un proyecto de mitigacion del
cambio climatico en el marco de un esquema de verificacidn reconocido.

Puesto que es un mercado voluntario, existen diferentes estandares de verificacion,
gestionados por ONGs. La seleccion del tipo de estandar dependera de los criterios de la
empresa compradora, que puede aplicar criterios éticos (tipo de proyectos realizados),
criterios de garantias (el estandar mas reconocido), etc.

Los estandares con un mayor reconocimiento a nivel internacional son el Verified Carbon
Standard, el Climate Action Reserve y el Gold Standard.

En el afio 2011 las transacciones realizadas en el mercado voluntario de carbono alcanzaron
los USD 576 millones y las 95 Mt CO:ze, registrandose uno de los mayores valores y
voliumenes de la historia El precio promedio de los VERs en 2011 se situd en 6,2 USD/t COze.
Se trata de un precio promedio, estimado a partir de la agregacidn de cientos de precios
reportados que varian ampliamente segun el estandar del proyecto, su localizacién y su
tecnologia, oscilando entre menos de 0,1 USD/t CO2 e y mas de 100 USD/t COe.*®

Estos proyectos tienen unas necesidades de MRV similares a los proyectos MDL.

46 Ecosystem Marketplace y Bloomberg New Energy Finance, 2013 - Developing Dimension: State of
the Voluntary Carbon Markets 2012
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11.5.3 Necesidad de medida, informacion y verificacién (MRV)

De cara a conseguir financiacion de carbono externa es necesario que los proyectos sean
sometidos a un proceso de medida, informacion y verificacion (MRV, por sus siglas en
inglés).

La medida es la vigilancia sistemdtica del desempefio del proyecto mediante la medicion y
registro de los indicadores clave del proyecto, en particular los que contribuyen a
determinar la reduccién de emisiones que el proyecto produce. La verificacidn, que estd a
cargo de una entidad independiente (DOE, por sus siglas en inglés), consiste en la
evaluacién periddica e independiente de las reducciones de las emisiones de GEI que se
hayan producido como resultado de la actividad de Proyecto MDL.

UNFCCC dispone de metodologias especificas de calculo de reduccion de emisiones y de
monitorizacion para diferentes tipos de proyectos, que pueden ser encontradas en el
siguiente enlace:

http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html

Las metodologias de aplicacién a cada una de las acciones de esta Hoja de Ruta de
Mitigacién quedan recogidas en las fichas de accion del Anexo 1.

Cada mecanismo de financiacién de carbono tiene sus necesidades de MRV. Estas
metodologias son de aplicacidn tanto proyectos MDL, como para proyectos para mercados
voluntarios de carbono. Otros mecanismos de financiacién pueden requerir de la medida
de indicadores adicionales o pueden tener requerimientos de financiacion menos estrictos.

La MRV en el caso de las NAMAs que lo requieran (NAMAs con apoyo externo) deberd
acordarse en el momento de cerrar el acuerdo con la organizacion que preste el apoyo. En
cualquier caso, se considera que se deben incluir métricas para:
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- Monitorizar las acciones (indicadores de gestion).
- Monitorizar la reduccion de GEI (indicadores de impacto).

- Monitorizar el desarrollo sostenible (indicadores de cobeneficios).

Las métricas de acciones, que hacen referencia al cumplimiento de la planificacién durante
la implementacion, son especialmente utiles en las etapas iniciales de implementacion de
una NAMA, y pueden mostrar que la NAMA se esta implementando siguiendo el programa.

Las métricas de GEIl pueden mostrar en términos gruesos la magnitud de la reducciéon de
emisiones derivada de la NAMA o de un grupo mayor de acciones dentro de un sector. Sin
embargo, las estimaciones de reducciones serdn menos precisas que otras métricas de
avance, por la incertidumbre en las proyecciones de emisiones en la linea base.

Las métricas de desarrollo sostenible pueden facilitar el seguimiento de impactos de mayor
interés para los paises anfitriones. Estas métricas pueden incluir la media de ingreso; el
apalancamiento de inversidn publica y privada (p.ej., en turbinas de viento o nuevos
desarrollos cerca de areas con transporte publico); tiempos de viaje de las personas y
ahorros de costos; mayor acceso a energias limpias, mejor calidad del aire; y mejoras en la
salud. Por regla general, los indicadores asociados a las acciones en las fichas son
indicadores de este tipo.

11.6 ANALISIS PRELIMINAR DE COSTES Y RECOMENDACIONES DE
FINANCIACION

Para cada accidn se han realizados dos analisis diferentes:

e Un analisis desde el punto de vista financiero, centrado en los costos de inversion,
los costos de mantenimiento y los ingresos, con una visién particular de la
organizacion inversora. Para los casos pertinentes se ha calculado el ingreso
necesario para que el proyecto sea rentable (valor actual neto superior a 0), este
ingreso puede ser una tasa (en el caso de la gestién de residuos), un billete (en el
caso del SEPT) o una cuota de socio (en el caso de la bicicleta publica).

ARNOS
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e Un andlisis desde el punto de vista de analisis costo-beneficio, con una vision
integral de toda la sociedad. En este andlisis se incorpora al analisis financiero los
ahorros inducidos gracias a la accién, como por ejemplo el ahorro energético,
repercuta este ahorro o no en el flujo de caja de la organizacién inversora.

Para la configuracidn de los flujos de caja se han considerado las siguientes hipodtesis:

e Inversiones:

o Se consideran las inversiones necesarias en equipos e instalaciones. No
se considera la inversidn para la adquisicidon de nuevos terrenos.

o Lasinversiones se han ajustado sin considerar una partida de eventuales
imprevistos.

o Asimismo se han considerado unos costes de ingenieria en el rango
minimo dentro de los precios actuales de mercado.

e Operacién:

o Se consideran los gastos de mano de obra y de repuestos vy
mantenimiento.

o No se consideran como gastos de operacion los recursos internos
actuales de la Alcaldia.

e Ingresos:

o Ingresos como consecuencia de la aplicacidn de un canon en los casos de
compostaje y PTAR (solo en el caso del andlisis financiero).

o Ingresos de explotacién como consecuencia de la venta de energia
eléctrica o de la venta de subproductos como el compost.

o No se consideran ingresos asociados a la venta de créditos de carbono.

e Ahorros inducidos. Son ingresos contabilizados en el flujo de caja debido a
acciones evitadas que conllevaban un gasto asociado. Si el ahorro no repercute
directamente en el inversor, sélo se consideran en el analisis costo beneficio.

e No se incluyeron gastos financieros ni subvenciones ya que el modelo de
financiacion no esta definido.

Por otra parte, a la hora de realizar estos calculos, se realizaron las siguientes
consideraciones:
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e Horizonte de calculo econémico: treinta (30) afos.

e Elestudio se realizd a precios constantes a lo largo del horizonte temporal, considerado
precios actuales de venta de energia eléctrica, agua, gasolina, diesel, GLP y otros
consumibles.

e Seadoptd una amortizacion lineal para equipos e instalaciones, considerando periodos
correspondientes a la maxima vida util de los mismos. El periodo de amortizacion y el
valor residual varian para cada tipo de activo, como se muestra en la Tabla 58.

Tabla 58. Periodos de amortizaciéon y valor residual de la inversion
considerados para los calculos

Amortizacion edificios, oficinas y obra

civil 30 >0
Amortizacion instalaciones 30 10
Amortizacion vehiculos y maquinaria 15 5
Resto amortizaciones 15 0

Fuente: Elaboracion propia

e Tasa de actualizacién considerada: 6,36 %%. Recoge el precio del dinero asi como la
prima que hay que considerar por el coste de oportunidad que supone la no dedicacién
de la inversidn a otras actividades.

e Launidad monetaria son los ddlares americanos (US S).

e La inflacidon no se ha tenido en cuenta para el estudio. Por lo tanto, el precio de la
moneda se mantiene constante durante el analisis.

Asi, se ha calculado también el costo efectividad de la accién desde ambos puntos de vista.
En el calculo del costo efectividad de la accion desde el punto de vista de analisis financiero
no se han considerado las tasas.

47 Correa, 2008. “Tasa de descuento ambiental Gamma: una aplicacion para Colombia”,

La costo efectividad de una accidn se ha calculado como el cociente entre el flujo de caja
acumulado en el periodo de amortizacidn de la inversidn y la reduccidn total de emisiones
en dicho periodo.

En la siguiente Tabla 59 se indica, para cada una de las acciones propuestas en este
documento, la estimaciéon de costo de inversion, de costo anual de operacidon y
mantenimiento, y el de costo efectividad de cada accién desde un punto de vista de andlisis
costo beneficio.

Asimismo, se incluye una indicacién general del origen de los recursos que podrian
evaluarse para su financiacion. Las indicaciones efectuadas en ningln caso eximen de la
necesidad de realizar un analisis posterior pormenorizado de viabilidad caso por caso, en la
fase de desarrollo e implantacion de las respectivas actuaciones.

Universidad de Antioquia-Lecturas de economia, No. 69, pp.141-162.
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Tabla 59. Analisis preliminar de costes y alternativas de financiamiento

Gastos anuales
de operacion
(USD/afiio)

Gastos totales de
inversion en 30 afios
(UsSD)

Costo efectividad de

Sector Acciones la medida ACB Recomendacion de financiacion

(USD/t CO2e)

Incorporar criterios de compra y contratacién Fondos nacionales y municipales.
verde.
-6. 872 No apli
6.693 383.8 © apiica Alianza publico-privada (empresas de servicios
energéticos).
Sustituir alumbrado publico por equipos mas Fondos nacionales y municipales.
eficientes, tipo LED.
538 36.848.841 533,887 Fon'clos multl_la.tera_les. Proy,ef:to del BID para
, mejorar la eficiencia energética del alumbrado
Energia S
Fuentes publico.
. . Mercado voluntario de carbono.
Estacionarias — - — -
Combinacién de cubiertas verdes menguando el Fondos municipales y nacionales.
uso de sistemas de refrigeracion con instalacion
de energia fotovoltaica en edificaciones -1.518 0 130.763 Alianza publico privada.
(mediante subsidios o desgravaciones de
impuestos).
Rehabilitacidn energética en edificaciones Financiacién de carbono.
publicas oficiales y en escuelas y colegios. -846 7.303.079 6.560
Alianza publico privada.
SETP: promocién de un sistema estratégico de Fondos nacionales y municipales.
transporte publico (incorporando la sustitucion -15 69.258.868 6.353.397 Fondos multilaterales.
de autobuses diésel a gas natural). Integracion en NAMA nacional.
Mejora de la red de ciclovias, ampliandola 'y Fondos nacionales y municipales.
Energia éumentando la congctmdad gntre eI.Izj\s, 1.084 1.226.063 1.946.515
Fuentes incorporando estaciones de hidratacién y
Moviles parqueaderos.
Creacién de. L.Jna red peatonal de caII(.es v mejqra -489 1.758.543 333.071 Fondos nacionales y municipales.
de las condiciones para el desplazamiento a pie.
Reducir las necesidades de movilidad a través . . . Fondos nacionales y municipales.
. -, L . No aplica No aplica No aplica .
de la incorporacion de criterios ambientales y Fondos multilaterales.
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Gastos anuales
de operacion
(USD/afiio)

Gastos totales de
inversion en 30 afios
(UsSD)

Costo efectividad de

Sector Acciones la medida ACB Recomendacion de financiacion

(USD/t CO2e)

de movilidad a la planificacién urbana: barrios
compactos y diversos.
Compostaje de residuos organicos a gran Fondos nacionales y municipales.
escala, con separacion en origen de materia
organica compostable. Fondos multilaterales.
-28 10.680.000 234.748
Alianza publico privada.
RS Integracion en NAMA nacional.
Analisis de alternativas para la implantacion de Fondos multilaterales.
sistemas de aprovechamiento del biogas y de
los lixiviados generados en el relleno sanitario 24 18.900.170 1.825.860 Financiacion de carbono.
Los Angeles.
Alianza publico privada.
L . Fondos multilaterales.
Agtljas Co.nstrycuon de una. PTAR con tratamiento -4.366 44.594.955 1.867.742
residuales primario y secundario para la zona urbana. . . .
Alianza publico privada.
Desarrollo de proyectos especificos de Fondos internacionales.
reforestacion. Restauracion de areas Mercado voluntario de carbono.
degradadas y estratégicas. 19 3.815.403 90.842 Fondos REDD+.
Otros fondos multilaterales.
Promover practicas agroforestales y Fondos nacionales y municipales.
AFOLU silvopastoriles (combinacion de arboles y pastos -11 288.116 100.450
y zonas agricolas).
Programas de capacitacion a los agricultores y Fondos nacionales y municipales.
productort?s pecuarl‘qs sobre buenas practicas 1.110 260.400 200.000
en la gestion del estiércol y en el uso de
fertilizantes (biofertilizantes y/o orgénicos).
Educacion ambiental y sensibilizacidn Recursos humanos internos de Alcaldia.
Transversal ciudadana. -11.385 18.000 18.000
Fondos municipales.
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Fuente: Elaboracidon propia

ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA
/7lidomn  VFoRME FINAL PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES Y COMPETITIVAS - O arD e BID r.s

Banco In!emmencanc



@ Findeter €525
L* ) FPLIINS PROTE S SUSTERRLS

ESTUDIOS BASE MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA

@ldo INFORME FINAL PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES Y COMPETITIVAS - O AFD ‘3 BID P 183
Banco Interamericanc

de Desarrolio



12 MEDICION, INFORMACION Y VERIFICACION DE LAS
ACCIONES

La medida es la vigilancia sistemdtica del desempefio del proyecto mediante la medicion y
registro de los indicadores clave del proyecto, en particular los que contribuyen a
determinar la reduccién de emisiones que el proyecto produce. La verificacion, que esta a
cargo de una entidad independiente (DOE, por sus siglas en inglés), consiste en la
evaluacion periddica e independiente de las reducciones de las emisiones de GEI que se
hayan producido como resultado de la actividad de Proyecto MDL.

UNFCCC dispone de metodologias especificas de calculo de reduccion de emisiones y de
monitorizacidon para diferentes tipos de proyectos, que pueden ser encontradas en el
siguiente enlace: http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html

Serian de aplicacion a esta Hoja de Ruta de Mitigacion las siguientes metodologias, para
mas informacion consultar el Anexo 1: Fichas de Acciones de Mitigacion:

- AMO0091 Energy efficiency technologies and fuel switching in new buildings ---
Version 1.0.0.
- AMS-lJ.  Solar water heating systems (SWH) --- Version 1.0.

- AMS-II.D. Energy efficiency and fuel switching measures for industrial facilities -
--Version 13.0.

- AMS-ILLE.  Energy efficiency and fuel switching measures for buildings --- Version
10.0.

- AMS-IILLF.  Avoidance of methane emissions through composting --- Version 11.0.
- AMS-IIL.G. Landfill methane recovery --- Version 8.0.

- AMS-III.BC Small — scale Methodology Emission reductions through improved
efficiency of vehicle fleets — version 2.0.

- AMOO058: Introduction of a new primary district heating system --- Version 3.1.

\;ﬂ Findeter ‘1 25
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- AR-ACMO0003: Afforestation and reforestation of lands except wetlands --- Version
2.0.

- AR-AMS0007: Afforestation and reforestation project activities implemented on
lands other than wetlands --- Version 3.1.

Cada mecanismo de financiacion de carbono tiene sus necesidades de MRV. Estas
metodologias son de aplicacion tanto proyectos MDL, como para proyectos para mercados
voluntarios de carbono. Otros mecanismos de financiaciéon pueden requerir de la medida
de indicadores adicionales o pueden tener requerimientos de financiacion menos estrictos.

La MRV en el caso de las NAMAs que lo requieran (NAMAs con apoyo externo) debera
acordarse en el momento de cerrar el acuerdo con la organizacion que preste el apoyo. En
cualquier caso, se considera que se deben incluir métricas para:

- Monitorizar las acciones (indicadores de gestion).
- Monitorizar la reduccion de GEl (indicadores de impacto).
- Monitorizar el desarrollo sostenible (indicadores de cobeneficios).

Las métricas de acciones, que hacen referencia al cumplimiento de la planificacién durante
la implementacidn, son especialmente Utiles en las etapas iniciales de implementacién de
una NAMA, y pueden mostrar que la NAMA se estd implementando siguiendo el programa.

Las métricas de GEl pueden mostrar en términos gruesos la magnitud de la reduccion de
emisiones derivada de la NAMA o de un grupo mayor de acciones dentro de un sector. Sin
embargo, las estimaciones de reducciones serdn menos precisas que otras métricas de
avance, por la incertidumbre en las proyecciones de emisiones en la linea base.

Las métricas de desarrollo sostenible pueden facilitar el seguimiento de impactos de mayor
interés para los paises anfitriones. Estas métricas pueden incluir la media de ingreso; el
apalancamiento de inversidon publica y privada (p.ej., en turbinas de viento o nuevos
desarrollos cerca de areas con transporte publico); tiempos de viaje de las personas y
ahorros de costos; mayor acceso a energias limpias, mejor calidad del aire; y mejoras en la
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salud. Por regla general, los indicadores asociados a las acciones en las fichas son
indicadores de este tipo.
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13 SEGUIMIENTO Y MONITORIZACION DEL INVENTARIO Y DE
LA HOJA DE RUTA DE MITIGACION

Este seguimiento se debe realizar a dos niveles:

El primer nivel, corresponde a un seguimiento a nivel de acciones, basado en los
indicadores especificos de gestién asociados a cada una de las acciones. Estos indicadores
son de aplicacién a partir del momento en el que se implanta la accion.

A través de estos indicadores se puede observar si la tendencia es la deseada o no. Se
recomienda fijar periédicamente metas intermedias para dichos indicadores cada 5 afios.
Pasados los 5 afios, se deberia realizar una evaluacién del cumplimiento de dichas metas.
En caso de que el indicador no presente la tendencia deseada (crecimiento o
decrecimiento) o de que los resultados obtenidos estén muy lejos de las metas fijadas, sera
necesario realizar un analisis pormenorizado de las causas, con objeto de proponer
acciones correctoras.

Se recomienda convertir esta Hoja de Ruta de Mitigacién en un Plan de Cambio Climatico,
mas detallado, y con un horizonte temporal a medio o corto plazo (por ejemplo 5 afios) e
institucionalizar su implantacidon y seguimiento a través de la Secretaria de Gestion
Ambiental. El Plan de Accidon podria incorporar tanto mitigacion como adaptacién al cambio
climatico.

El cuadro de mando integral de la Tabla 60 recoge todas las acciones y los indicadores de
seguimiento de cada una de las acciones.

El segundo nivel, corresponde a un seguimiento a nivel macro, centrado en el Inventario
de Emisiones de GEl de la ciudad, utilizando para ello la herramienta informatica
desarrollada en el marco de este estudio y el conocimiento transferido.

Se propone realizar una monitorizacién de caracter bienal. A través de la realizacién de un
inventario periddico se puede analizar la evolucién de las emisiones, con objeto de ver si se
ajusta a esta Hoja de Ruta de Mitigacidn, o si, por el contrario, la tendencia de las emisiones

A ROs
FPOTANOS PROTECTOS SUSTENBLES (o)
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no se acerca al objetivo de reduccion de emisiones de GEIl. En este segundo caso, seria
necesario proponer nuevas medidas de reduccién de emisiones de GEI.

Ademas los resultados del inventario constituyen un excelente diagndstico para otras
acciones como la incorporacién de criterios de cambio climatico en la planificacion
urbanistica municipal, planteada en la accion E.F.M.1 “Reduccion de las necesidades de
movilidad”.

Los resultados del inventario deberian ser comunicados a la ciudadania como elemento de
concienciacion, proponiéndose para ello canales como la web de la Alcaldia o posters en
las zonas publicas.

Se recomienda trabajar en la mejora continua de este inventario a través de la mejora de
los datos de actividad, y la sistematizacién de su recogida.
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Tabla 60. Cuadro de mando integral
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Energia Fuentes Estacionarias

Reduccion necesidades térmicas en nuevas casas, a través de un proyecto
con constructores.

Emisiones de GEl en el sector residencial.

Sustitucién alumbrado exterior por lamparas LED.

Consumo energético en alumbrado publico por punto de luz.

Proyecto ejemplarizante de rehabilitaciéon térmica de los edificios
institucionales.

Consumo energético de edificios institucionales.

Implantacién de sistemas de refrigeracion de distrito.

Numero de viviendas incluidas en el proyecto.

Programa de eficiencia energética en el sector industrial y servicios.

Emisiones de GEl en el sector industrial y servicios.

Energia Fuentes Moviles

Reduccién de las necesidades de movilidad a través de la planificacion
territorial.

Emisiones de GEI del transporte por carretera.

Mejorar la red de ciclorrutas e implantar un sistema de bicicleta publica.

% de personas que se movilizan en bicicleta (Encuesta Origen Destino).

Mejorar las condiciones de caminabilidad de la ciudad.

% de personas que se movilizan a pie (Encuesta Origen Destino).

Residuos

Compostaje de residuos a gran escala.

% de residuos totales que son compostados.

Sistema de extraccion forzada de biogas y aprovechamiento energético en
el relleno sanitario.

MWh producidos a partir de biogas.

Aguas residuales

Construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales.

% de las aguas residuales del municipio tratadas en PTAR.

Promocion del uso de biodigestores.

Superficie en el programa.

AFOLU Sistemas silvopastoriles. Superficie en el programa.
Promocion de la siembra de cultivos permanentes. Superficie en el programa.
Transversal Educacion ambiental y sensibilizacién ciudadana. Numero de actividades realizadas en el marco de los PRAEs.

Fuente: Elaboracion propia
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14 EQUIPO DE TRABAJO e  Maria Elvira Villareal. Arquitecto, Master en Vivienda Colectiva. Lider de Plan de

Accion Programa Ciudades Sostenibles y Competitivas.
Se incluye a continuacion la relacion de personas que han colaborado en la redaccion del

presente Informe.
Nota: Todos los iconos del documento son propiedad de freepik.com

Por parte de la firma IDOM:

e Iiigo Aizpuru de Llanos. Ingeniero Quimico y Master en Cambio Climatico y
Gestion de Riesgos. - Coordinador del Estudio de Mitigacion de Cambio Climatico.

e Angeles Lopez Goyanes — Licenciada en Quimica y Master en Gestién Ambiental.

e Asier Rodriguez Ochoa- Ingeniero Civil y Master en Ingenieria Ambiental.

e Asier Aramburu Santa Cruz- Ingeniero Ambiental y Master en Ingenieria
Ambiental.

e Desirée Pérez Jaramillo- Ingeniera Industrial.

e Elena GOmez-Salazar- Licenciada en Ciencias Ambientales.

e Ifiigo Ortiz de Urbina- Licenciado en Biologia y Master en Ingenieria Ambiental.

e José Ramirez Garcia — Ingeniero Quimico y Master en Gestién Ambiental y Gestion
de proyectos.

e Diego Fernando Avendaifo Cantor — Ingeniero Forestal, Esp. en Finanzas,
Preparacién y Evaluacién de Proyectos y Master Universitario en Gestidon
Sostenible de la Tierra y del Territorio.

e Ainara Seco Cantero — Ingeniera Ambiental y Master en Ingenieria Ambiental.
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e Ana Maria Palau. Abogada y Politéloga; con especiacion en Politicas Publicas y
Desarrollo, Master en Desarrollo. Gerencia de Sostenibilidad y Nuevos Negocios.

e Gisela Labrador. Economista, Master en Comercio Internacional y Planeacion
urbana y Regional. Directora de ciudades.

e  Robinsson Rodriguez. Ingeniero Quimico. Doctor en Ingenieria. Lider Ambiental.

e Luis Elkin Guzman. Ingeniero Ambiental, Master en Ingenieria - Ingenieria
Ambiental. Profesional Dimensiéon Ambiental.
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