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RESUMEN

En este trabajo se presenta la primera version del inventario de emisiones de gases de efecto invernade-
ro para el afio de 2005 en el municipio de Monteria (Cordoba, Colombia). Este inventario incluye las
emisiones provenientes de los vehiculos automotores, los rellenos sanitarios y las fuentes biogénicas.
No se tuvieron en cuenta las fuentes puntuales por ser estas muy escasas en la zona de estudio y generar
contaminantes diferentes a los gases de efecto invernadero.

Los estimativos que aqui se presentan no corresponden a valores absolutos; las cifras son el producto de
métodos indirectos de calculo, que deben ser interpretados como indicadores de las cantidades realmente
emitidas. Se presentan con el fin de ilustrar el orden de magnitud en que pueden estar las descargas al
ambiente y las principales actividades que las producen.

Palabras clave: calentamiento global, efecto invernadero, gases de efecto invernadero, dioxido de carbo-
no, metano, oxidos de nitrogeno.

ABSTRACT

In this work, the first version of 2005 “s emissions inventory of greenhouse effect gases in Monteria town
(Cordoba, Colombia) is reported. This inventory includes the originated emissions from automotive
vehicles, sanitary fillings and biogenic sources. Point sources were not considered because these are not
common in the interested zone and they generate polluting agents different from greenhouse effect
gases.

The estimated values in this research were obtained by mean of indirect methods and they do not co-
rrespond to absolute values. Therefore, they are used in order to illustrate the amounts of gases that are
really emitted and unloaded to atmosphere.

1 El presente trabajo muestra algunos de los resultados obtenidos dentro del proyecto de investigacion “Elaboracion del primer
inventario de emisiones en la jurisdiccion de la CVS y diagndstico ambiental de la calidad actstica en el municipio de Monteria”

desarrollado con el apoyo de La CVS y la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad de Medellin.

* Ingeniero Quimico. Magister en Ingenieria Ambiental. Profesor Facultad de Ingenieria Ambiental Universidad de
Medellin. Direccion: Carrera 87 N° 30 - 65 Medellin. Teléfono: 340 55 34. e-mail: cecheverri@udem.edu.co
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INTRODUCCION

No cabe duda de que las actividades asociadas al
desarrollo econémico, tecnologico, social, politico
y cultural de la humanidad estidn afectando el am-
biente global. Una buena parte de las emisiones
de gases de efecto invernadero, particularmente
de dioxido de carbono, son producto de las acti-
vidades humanas. La concentracién de estos gases
en la atmosfera esta generando un calentamiento
global y un cambio climatico.

Los gases de efecto invernadero son gases que pro-
vocan que la radiacién infrarroja se detenga en la
atmosfera, por lo que se calientan la superficie de
la Tierra y la parte inferior de la atmosfera (figura
1). Han estado presentes en la atmosfera en canti-
dades residuales en gran parte de la historia de la
Tierra. El vapor de agua, debido a su abundancia,
es el gas natural de efecto invernadero mas impor-
tante. El dioxido de carbono (CO,), el gas de efecto
invernadero en segundo lugar de importancia, se
agrega a la atmosfera tanto de modo natural como
antropogénico. A lo largo de la historia de la Tierra
lo han agregado naturalmente los volcanes, y ha sido
reciclado a través de multiples vias naturales que el
carbono sigue en la naturaleza. Sin la presencia de
CO,, la temperatura en la superficie de la Tierra

seria unos 33 °C inferior a la actual, lo que seria
hostil a la vida. Pero el CO, también se agrega de
modo no natural, a consecuencia de las actividades
humanas comunes, principalmente por la quema de
combustibles fésiles y la destruccion (hoy en dia) de
la selva pluvial. Por ello, es necesario distinguir entre
el efecto invernadero natural y el efecto invernadero
antropogénico (calentamiento global).

"Onda Lrrga
o Infrarpeja”

Figura 1. Funcionamiento del efecto
invernadero

Los gases de efecto invernadero son bien conocidos
en la actualidad por todos aquellos que siguen con
regularidad las noticias mundiales. En la tabla 1
se enumeran, junto con sus fuentes comunes, las
tasas en que aumentan en la atmosfera y sus con-
tribuciones actuales al calentamiento global.

Tabla 1. Los gases de efecto invernadero, sus fuentes y su contribucion al calentamiento global

Contribucion al
. Tasa de aumento actual .
Gas Fuentes principales - calentamiento
y concentracion o
global (%)
s Combustiéon de combustible fosil (77%) o
Dioxido de carbono (CO,) Deforestacion (23%) 0.5% (353 ppm) 55
Diversos usos industriales:
Clorofluorocarbonos refriqeradores
(CFCs) y gases afines aerosolgs de espuma 4% (280 ppb) 24
(HFCs y HCFCs) P
solventes
Arrozales
Metano (CH,) Fermentacion entérica 0.9% (1.72 ppm) 15
Fugas de gas
) Quema de biomasa
Oxido nitroso (N,O) Uso de fertilizantes 0.8% (310 ppmm) 6
Combustién de combustible fosil
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La radiacion de onda corta (radiacion ultravioleta)
proveniente del Sol llega parcialmente a la super-
ficie de la Tierra y la calienta. La Tierra devuelve
la radiacion de onda larga (radiacion infrarroja o
de calor) que esta reflejada parcialmente por CO,
y otros gases. Este reflejo causa un calentamiento
en la atmosfera de nuestro planeta, aumentando
asi las temperaturas ambientales (sin este efecto la
tierra seria demasiado fria para los seres humanos).
Por emisiones industriales, vehiculares y agricolas
(por ejemplo quemas), se aumenta la cantidad de
CO, en la atmosfera por lo cual la temperatura
de la tierra tiende a aumentar mas y no quedarse
estable. Otros gases como por ejemplo los cloro-
fluorocarbonados (CFCs; aerosoles que dafan la
capa de ozono) también contribuyen al aumento
de la temperatura del planeta terrestre, pero el CO,
constituye el gas mas importante para este efecto.

Hasta el ano 2050 la temperatura mediana del
globo terrestre aumentara aproximadamente 2.5°C
y 5.7°C hasta el ano 2100, si no se reduce el creci-
miento de las emisiones de CO, en el mundo.

Los efectos del calentamiento atmosférico son la
expansion de los desiertos, el derretimiento del
hielo polar, el aumento del nivel del mar (por ex-
pansion térmica y por el derretimiento del hielo
polar), catastrofes climatologicas, estrés bioldgico
y posiblemente otros efectos desconocidos hasta el
momento con sus correspondientes impactos sobre
el bienestar humano y la economia mundial.

De los gases de efecto invernadero, el que se emite
en mayor cantidad en el mundo por actividades
humanas es el CO,. Se estima que mas del 80% de
la emision mundial de gases de efecto invernadero
estd representada por CO,, generando un 75% por
la produccion y el uso de combustibles.

La identificacion de la magnitud y fuentes de emision
de gases de efecto invernadero de un pais es una
herramienta fundamental para la planeacion de su
desarrollo econdmico y ambiental y el cumplimiento
de los compromisos adquiridos al ser parte de la Con-
vencidon Marco sobre Cambio Climético (UNFCcC).

AREA DE ESTUDIO

Monteria tiene una extension de 3,141 km? y esta
localizada en el departamento de Cordoba, al
noroeste de Colombia, a 8° 45" de latitud Norte
y 75° 53" de longitud Oeste. Tiene una altitud de
18 m.s.n.m, una temperatura promedio de 28° C,
una humedad relativa del 85% y una precipitacién
media anual de 1156 mm. Es la capital del depar-
tamento de Cérdoba en Colombia, desde 1951

cuando se separ6 territorialmente de Bolivar.

Monteria es considerada una de las 13 ciudades
mas importantes del pais, su desarrollo urbanistico
de los ultimos afos se ha representado en progre-
so para la region. Esta ciudad consta de mas de
400,000 habitantes, es sede de muchas universida-
des, centros comerciales, importantes almacenes y
restaurantes de cadena.

El desarrollo econdmico de Monteria se basa en la
ganaderia y en un comercio muy activo y, de hecho,
es considerada la capital ganadera de Colombia, y
alli se celebra cada afio la feria y reinado nacional
de la ganaderia.

Monteria presenta un gran avance en su desarrollo
arquitecténico, comercial y vial. El centro de la
ciudad y los principales barrios residenciales han
sido pavimentados en su totalidad. El centro de
la ciudad conserva edificios de tipo republicano y
casonas de madera de influencia caribe. Ademas,
mantiene el sistema de transporte en planchones
a través del rio Sint, mediante cables de acero que
aprovechan la fuerza de las aguas.

La actividad comercial en Monteria es muy im-
portante. Ademas de atender la demanda de sus
propios habitantes, es el punto de encuentro de la
zona rural que la rodea. Los campesinos llegan a
vender sus productos (agropecuarios o artesanales)
y a abastecerse de alimentos, ropa, calzado y todo
lo necesario para la subsistencia diaria.

El gran aumento de su poblacion en los tltimos
afios ha permitido la creacion de centros comer-
ciales similares a los de las grandes capitales del
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pais, con el aporte de inversionistas locales y de
otras regiones.

Monteria tiene una decidida vocacion ganadera,
alentada por la fecundidad de sus tierras, que
hacen parte de uno de los valles mas fértiles del
mundo. Principalmente se desarrolla la ganaderia
bovina (de leche, carne y doble proposito). El
ganado Cebu tiene gran prevalencia, en cruces
con razas europeas de leche, como la Holstein y
Pardo Suizo. Las razas autdctonas Romosinuano
y Costeilo con cuernos solo se conservan en la
Granja de Turipana, bajo la responsabilidad de
la Corporacion Colombiana de Investigaciéon
Agropecuaria (Corpoica). En la vecina ciudad de
Cereté se ha establecido la industria avicola, con
produccion de carne, huevos y alimentos concen-
trados. El resto de especies menores, como cerdos,
carneros y conejos, tienen poca importancia en el
contexto general.

La agricultura se ha desarrollado con los cultivos
de algodon, arroz, maiz y sorgo en gran escala. En
general, el departamento de Cordoba es una de
los mayores productores nacionales de acuerdo
con las estadisticas del sector agricola. Los pe-
quenos empresarios siembran preferencialmente
frijol, maiz, iame, yuca y platano, como cultivos
de subsistencia. La topografia de sus suelos es
plana, lo que ha permitido la total mecanizacion.
Sin embargo, se utiliza gran cantidad de mano de
obra en las labores culturales y la cosecha de los
cultivos.

El total de su produccion agricola es despachada a
otras regiones de Colombia, ya que no se cuenta
con infraestructura agroindustrial para su proce-
samiento.

INVENTARIO DE EMISIONES

Un inventario de emisiones es un listado actuali-
zado y amplio de las emisiones de contaminantes
atmosféricos, por fuente, de un drea geografica
especifica durante un intervalo de tiempo deter-
minado (EPA, 1999). Asi mismo un inventario
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de emisiones es el elemento base para desarrollar
un programa de calidad del aire consistente y con
posibilidades de establecer estrategias de reduccion
pertinentes, equitativas y eficaces de las emisiones
producidas por la industria, el comercio, el parque
automotor y las actividades agropecuarias. Adicio-
nalmente, brinda a los responsables de la planifi-
cacién en materia de calidad del aire, y también a
investigadores, gerentes de industrias, funcionarios
gubernamentales en el 4rea de salud publica y
promotores ambientales, una herramienta impres-
cindible para la evaluacion y gestion de la calidad
del aire que proporciona informacion sobre todas
las fuentes de emision, y define la ubicacion, mag-
nitud, frecuencia, duracion y contribucion relativa
de estas emisiones; permite identificar las fuentes
en las cuales deben aplicarse medidas de control;
permite realizar andlisis de costo-efectividad de
las medidas de control y evaluar los programas de
mejoramiento de la calidad del aire.

Son muchas las aplicaciones que pueden darse
a los inventarios, como por ejemplo, el aporte
de datos para los procesos de modelaciéon de la
calidad del aire o para las técnicas de estimacion
objetiva de la calidad del aire. Ademas, resultan
imprescindibles en el seguimiento del grado de
cumplimiento de los fines perseguidos, tanto en
proyectos de nivel global, como los referidos a
fenomenos tales como la lucha contra el cambio
climdtico, o en programas de indole local, que se
plasman en los distintos planes de gestion de la
calidad ambiental.

Entre las actividades mads relevantes en la emision
de gases de efecto invernadero estan el uso de
combustibles, los procesos de transformacion en la
industria, algunas actividades agricolas y pecuarias,
la disposicion de residuos sélidos y la explotacion
de los bosques.

El uso de combustibles fosiles produce gases de
efecto invernadero, pues para obtener la energia
que contienen estos materiales y convertirla en
vapor, electricidad y movimiento, es necesario so-
meter los combustibles al proceso de combustion;
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en este proceso los constituyentes del combustible
se oxidan, liberando a la atmdsfera principalmente
diéxido de carbono (COZ), monoxido de carbono
(CO), metano (CH 4), oxido nitroso (N,O) y oxi-
dos de nitrogeno (NOx). La manipulacion de los
combustibles también genera gases de efecto inver-
nadero a causa de la volatilizacion de sustancias de
bajo punto de ebullicion.

Entre las actividades agricolas y pecuarias que mds
contribuyen a la emision de gases de efecto inver-
nadero estan la ganaderia intensiva, el cultivo de
arroz y la quema de sabanas. En la ganaderia se
produce metano durante el proceso digestivo de
los animales, y en el manejo del estiércol, al igual
que en los cultivos de arroz, cuando la cosecha se
realiza bajo régimen de inundacion, por la descom-
posicion anaerdbica de la materia organica presente
bajo el agua. En la quema de sabanas y residuos de
cosechas se generan los gases de efecto invernadero
tipicos de la combustion.

La disposiciéon de residuos de origen doméstico o
industrial contribuye a la emision de metano, CO,
y compuestos organicos volatiles, como resultado
de la degradacion de la materia organica.

METODOLOGIA

Los calculos para estimar las emisiones de los conta-
minantes seleccionados se realizaron con base en la
metodologia de estimacion del Programa de Inven-
tario de Emisiones para México; para lo anterior,
fue necesario determinar y recopilar todos los datos
relacionados con las emisiones contaminantes y
la actividad, ademas de seleccionar las técnicas y
métodos de estimacion de emisiones.

TECNICAS DE ESTIMACION DE
EMISIONES

El desarrollo del presente inventario se realizé con-
forme a las siguientes técnicas seleccionadas:

MODELOS DE EMISION
(MECANISTICOS)

BEIS: Las emisiones de N,O generados por la
vegetacion y el suelo se estimaron con el BEIS
version 2.3, que basicamente es una actualizacion
del PCBEIS2.2. EI BEIS fue desarrollado por The
Atmospheric Modeling Division (US Environ-
mental Protection Agency). El BEIS presenta las
ecuaciones y estudios mds recientes para calcular
emisiones y permite ingresar datos directamente
por el usuario y cambiar las entradas del modelo,
asi como generar emisiones para multiples pares
de coordenadas (latitud/longitud).

El programa BEIS est4 escrito en Java, y para su
funcionamiento se necesita que la aplicacion Java
Virtual Machine de Sun Microsystems esté insta-
lada con anterioridad. La aplicacion del programa
BEIS se describe a continuacién en tres modulos,
definiendo en cada punto la informacion requerida
por el sistema.

Modulo I: Area geografica y uso del suelo. El
programa cuenta con informacién sobre el uso del
suelo para la mayoria de las ciudades de los Estados
Unidos. Para el caso de la zona de estudio, se mo-
dificaron algunos archivos de entrada de la base de
datos correspondientes a la informacién de tipos de
cobertura vegetal y su extension, segtin las especies
vegetales en el area de estudio que disponian de
factores de emision. En caso de no existir factor
de emision para la especie vegetal, la asignacién
se realiza con respecto a la familia taxonémica de
la que procede cada planta y se asocia a un factor
de emisién del BEIS que corresponda a la misma
familia, dado que no se cuenta con mas factores
de emision.

Los cultivos y/o especies vegetales que no pudieron
ser clasificados siguiendo este método se colocaron
en la clase de misceldneos. El BEIS requiere que el
uso de suelo sea distribuido como una fraccion del
total, por especie vegetal o categoria del BEIS (ver
figura 2 y tabla 2).
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Figura 2. Proceso de generacion del archivo de
uso de suelo

Tabla 2. Cobertura vegetal y cuerpos de agua

Cobertura (ha)
Municipio
p Bosques | Cultivos | Pastoreo guerpos
e Agua
Monteria | 115771.8 | 8422.0 | 384796.9 | 76855.4

Modulo II: Archivos y parametros de entrada.
El BEIS debe ser abierto en Access y presenta
la pantalla de los parametros del modelo, en la
cual se asigna el dia y afo a modelar y la zona de
estudio. Los archivos de entrada para el cidlculo de
emisiones deben ser especificados en la seccion

Input/Output Files (ver figura 3).
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Figura 3. Archivos y parametros de entrada

Modulo III: Meteorologia. El programa cuenta
con informacion meteoroldgica para la mayoria de
las ciudades de los Estados Unidos. Para el caso
de la zona de estudio, se utilizo la base de datos
correspondiente a la informacion meteoroldgica
obtenida en el estudio “Construccion de la linea
base de la calidad del aire en el municipio de
Monteria” (ver figura 4).

Figura 4. Meteorologia

Alimentados los datos necesarios al modelo, se
procede a obtener el resultado de las emisiones.
En la barra de herramientas se selecciona Action
(Compute Emissions). Los resultados podran ser
visualizados al seleccionar en el ment View (Com-
puted Emissions). Ver figura 5.
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Figura 5. Resultados

LandGEM. La estimacion de las emisiones at-
mosféricas generadas en los rellenos sanitarios se
realizd con base en The Landfill Gas Emissions
Model (LandGEM) de la EPA. Este modelo permite
estimar las emisiones de metano, monoxido de car-
bono y compuestos orgdnicos no metanogénicos.

El método de valoracion usado por el modelo se
basa en una ecuacion de primer orden, la cual re-
quiere de parametros como la generacion potencial
de metano del residuo (Lo) y la tasa de generacion
de metano (k). Estos parametros pueden estimarse
segun los datos especificos del sitio o pueden utili-
zarse los valores por defecto del modelo.

El modelo requiere de la clasificacion de los re-
llenos en codisposal (cuando hay disposicion de
residuos peligrosos) o no codisposal (cuando no
hay disposicion de residuos peligrosos). Ademas de
los parametros anteriores se le deben suministrar
al modelo la tasa de generacion de residuos y la
capacidad del relleno.

Los parametros de entrada al modelo se pueden
apreciar en la figura 6. La metodologia para la deter-
minacién de cada uno de los anteriores parametros
se describe a continuacion.

l Bl Pefmds feammes Bmpeis Db e el

J!‘!H'-: == Bl

Emg-i"l HﬁF'

T B KM o8 12T
o E NS o 1A e
NN RELECIIT
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Figura 6. Parametros de entrada del Landfill

Debido a la ausencia de datos especificos para
cada botadero, se utilizaron los valores por defecto
correspondientes al sistema AP-42:

Lo = 100 m?/Ton
k = 0.04 afios’

Estos valores proporcionan resultados mas repre-
sentativos de las emisiones tipicas de los rellenos
y son los valores sugeridos por la EPA para la
realizacion de inventarios en zonas calidas de los

Estados Unidos.

Los botaderos fueron clasificados en la categoria
de no codisposal, ya que se parte de la premisa
que en ninguno de estos se disponen residuos
peligrosos.

El calculo de la generacion anual de residuos se rea-
liz6 desde el ano de inicio del botadero hasta el ano
en curso, dato que fue obtenido de las encuestas
realizadas en cada municipio (para los municipios
que no contaban con este dato se realizo un pro-
medio con base en el inicio de funcionamiento
de los demas botaderos, dando como resultado el

ano de 1998).

La generacion anual de residuos se estimo con base
en el aporte per capita (APC), segin lo establecido
en el RAS 2000 (ver tablas 3 y 4). Para determinar
el nivel de complejidad (NC) la variable mas repre-
sentativa fue la poblacion.
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Tabla 3. Asignacion del nivel de complejidad (NC)

Nivel de Poblacién en la zona | Capacidad econdmica
complejidad urbana (hab) de los usuarios
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Tabla 4. Valores Tipicos del APC (kg/hab-d)

para municipios colombianos de acuerdo al NC

. " Valor Valor Valor
Nivel de complejidad o . .
minimo maximo promedio
Bajo 0.30 0.75 0.45
Medio 0.30 0.95 0.45
Medio Alto 0.30 1.00 0.53
Alto 0.44 1.10 0.79

Esta seleccion se hizo con base en el nivel de desa-
rrollo de Monteria (ver tabla 5). Para la generacion
anual de residuos, los datos de poblacion utilizados
en este cdlculo fueron los obtenidos de las proyec-
ciones realizadas por el Departamento Administra-
tivo Nacional de Estadisticas (ver tabla 6).

Tabla 5. Aporte de residuos per capita

. NC segun
Municipio NC segun capacigad .NC APC (kg/
poblacién - asignado hab-d)
economica
Monteria Alto Medio Alto 0.60
Tabla 6. Generacion anual de residuos en Monteria
Afo Habitantes | Generacion de residuos (Ton/afio)
1985 247225 54142.3
1986 250646 54891.4
1987 254113 55650.9
1988 257629 56420.8
1989 261194 57201.5
1990 264808 57992.9
1991 268472 58795.3
1992 272186 59608.8
1993 275952 60433.5
1994 299327 65552.5
1995 303468 66459.5
1996 307904 67431.0
1997 312398 68415.2
1998 316843 69388.6
1999 321249 70353.5
2000 325685 71325.0
2001 330144 72301.5
2002 334596 73276.5
2003 339080 74258.5
2004 343607 75249.9
2005 348168 76248.8
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La capacidad del relleno correspondio a la suma-
toria de la generacion de residuos anual desde el
ano de inicio de operacion hasta el afo en curso

(2005), lo cual equivale a 1’701,685 Ton.

IVE 1.1: Se utiliz6 el modelo IVE 1.1 (Internatio-
nal Vehicle Emission Model) para el calculo de las
emisiones de COV’s, NOx, CO, SO, y PM10 de
algunas categorias de fuentes moviles. Este modelo
ha sido desarrollado en Estados Unidos por la Uni-
versidad de California (Center for Environmental
Research and Technology), Global Sustainable
Systems Research y the International Sustainable
Systems Research Center. El financiamiento para
el desarrollo del modelo fue proporcionado por
the U. S. Environmental Protection Agency. Ha
sido desarrollado especialmente para ser utilizado
en paises en vias de desarrollo, en los que existen
condiciones de tréifico y tecnologia vehicular dife-
rentes a los de los paises en desarrollo.

El modelo IVE est escrito en Java y para su funcio-
namiento se necesita que la aplicacion Java Virtual
Machine de Sun Microsystems este instalada con
anterioridad.

Para poder ser utilizado en paises en desarrollo,
cuenta con una base de datos muy amplia y flexible
de tecnologias vehiculares, que cubre mas de 300
categorias de vehiculos, distribuidas por edad,
tamafno del motor, tecnologia de control de emi-
siones y de alimentacién de combustible.

Ademas, cuenta con valores por defecto para facto-
res de emisidn basicos provenientes de paises que
suministren esta informacién (Estados Unidos, la
Unién Europea y Japon), que pueden ser modifi-
cados cuando se cuente con esta informacion en
el nivel local.

El modelo permite realizar estimativos de emisio-
nes en proyectos, y a escalas regional y nacional,
incluyendo para este ultimo fin un modulo para
gases causantes del efecto invernadero. Los conta-
minantes que permite estimar son los siguientes:

CO, VOC’s, NOx, PM2.5, PM10, CO,, N, O,
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CH,, NH,,

tadieno.

benceno, plomo, aldehidos y 1,3 bu-

Al abrir el modelo IVE, la primera pagina que se

ve es la del calculo, y los componentes basicos y

acciones que se pueden realizar en esta pagina.

La pagina de cilculo exhibe la flota vehicular y el

archivo de localizacion que son analizados actual-

mente, asi como los resultados de la estimacion
de la emision. De la pagina del cilculo se puede

(ver figura 7):

- Seleccionar el archivo para la localizacion (y el
archivo asignado a la flota vehicular mostrado
en paréntesis) a analizar.

- Seleccionar la hora del dia o el dia entero a
analizar.

- Seleccionar las unidades para el calculo de la
emision.

- Veryexportar los resultados de las emisiones
segun lo deseado.

ok Ml L P % Ve

[EPENFSA SHe "y —
= - §OT R g e T
B e (R S | T
4 i o D P B
Y e — i —
T WM Mg W fme & T

o

rm— - -
e el — [

[ E ]

— | S, e -~
- a = e m (e [ wmy - oy, e m |
Lt m-l_-m|
By || T RN DT e
vembmi ][] e e T T T
iy ol | I ST SRR ISR |
igpd T | I TR N TR [T .
| _-__-_J

| s g, w
1 o

Vi v i,

Figura 7. Pagina principal (calculos) del modelo

IVE

La pagina de localizaciéon exhibe toda la informa-
cién contenida en el archivo de localizacion selec-
cionado. En la pagina se puede (ver figura 8):

- Seleccionar el archivo de localizacién y asignar
la flota correspondiente.

- Crear, ver, cambiar y guardar las opciones
del archivo de localizacién (condiciones am-
bientales, caracteristicas del combustible, y
caracteristicas de conduccién).
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Figura 8. Pagina de localizacion

La pagina de la flota muestra la distribucion de la
tecnologia de la flota seleccionada. En la pagina
de la flota se puede (ver figura 9):

- Selecciona el archivo de la flota.

- Crear, ver, cambiar y guardar la distribucién
de la tecnologia del vehiculo de un archivo

de la flota.
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Figura 9. Datos de la flota vehicular
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FACTORES DE EMISION

Los factores de emision correspondiente a cada
proceso se buscaron en la base de datos FIRE 6.24
(AirCHIEF).

Para el calculo de las emisiones generadas por
la actividad ganadera se utilizaron los siguientes
factores de emision (tabla 7):

Tabla 7. Factores de emision para actividades
agropecuarias (ganaderia)

Factor de emisién (kg/cabeza-afio)
CH, (fermentacion entérica) (exgrggas) (ex,(\:lrzgas)
0-12 12-24 > 24
meses | meses | meses
21.0 61.8 111.0 1.5 0.5

La informacién sobre el namero de cabezas de
ganado bovino se obtuvo del Consenso Departa-
mental elaborado por la Secretaria de Desarrollo
Econdémico y Agroindustrial del departamento de

Cordoba (tabla 8).

Tabla 8. Inventario de ganado bovino (afio 2004)

Para el calculo de las emisiones de CH, generadas
por los cultivos de arroz se utilizo el siguiente
factor de emision: 20 g/m?. La informacién sobre
el area cultivada se obtuvo del Consenso Departa-
mental elaborado por la Secretaria de Desarrollo
Econémico y Agroindustrial del departamento
de Cordoba. En ella se indica que Monteria tiene
19°210.000 m? sembrados con arroz.

CONTAMINANTES INCLUIDOS EN
EL INVENTARIO

- Dioxido de carbono (CO,).
- Metano (CH -
- Oxido nitroso (N,0).

RESULTADOS

La emision estimada de gases de efecto invernadero
a través del modelo IVE (International Vehicle
Emission Model) para algunas categorias de fuen-
tes moviles se presenta en la tabla 9. Las fuentes
moéviles aportan alrededor de 43,134 toneladas al

- Cabezas de Ganado afo, de las cuales el 99.63% es CO,.
Municipio 0-12 meses | 12-24 meses | > 24 meses
Monteria 121.909 147.300 219.237
Tabla 9. Emision de gases de efecto invernadero por fuentes moviles
Cco, N,O CH, Total
Vehiculo (Ton/afio) % g:g)’ % (Ton/afio) | % | (Ton/afio) | %
Buses y busetas 5492.00 12.8 0.04 25.8 0.05 0.0 5492.09 12.7
Camperos y camionetas 6559.85 15.3 0.04 24.2 19.20 121 6579.09 15.3
Taxis 5836.52 13.6 0.02 10.7 56.21 35.5 5892.74 13.7
Motos 19995.08 46.5 0.04 20.9 69.28 43.8 20064.40 46.5
Vehiculo particular 2779.01 6.5 0.01 4.2 11.72 7.4 2790.73 6.5
Camiones 2313.07 5.4 0.02 14.3 1.85 1.2 2314.95 54
Total 42975.52 100.0 0.17 100.0 158.30 100.0 | 43134.00 | 100.0

i
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En la tabla 9 se puede observar que los tipos de
vehiculos que mds contaminantes generan son las
motos (46.5%), seguida de los camperos y las camio-
netas (15.3%). Las emisiones de ¢xido nitroso (0.17
Ton/ano) y metano (158.3 Ton/afio) equivalen a
un potencial de calentamiento global de 53.98 y
3324.28 toneladas de CO, al afio y representan el
0.11 y 7.17%, respectivamente.

Seguin el modelo LandGEM, el relleno sanitario
(botadero a cielo abierto) de Monteria emite a la
atmosfera 3,088 Ton/afo de CH ,» con un poten-
cial de calentamiento global equivalente a 64,848
toneladas de CO, al afo.

Las emisiones de N,O y CH, generados por la
vegetacion y el suelo, segin el modelo BEIS y los
factores de emision, se estiman en 2,017.4 y 384.2
toneladas al afio, respectivamente. Estas emisiones
equivalen a un potencial de calentamiento global

de 625,394 y 8,068 toneladas de CO, al ano y

representan el 98.7 y 1.3%, respectivamente

Segun los factores de emision, las emisiones de
N,O y CH, generados por la ganaderia se estiman
en 253.2 y 36,725.1 toneladas al afo, respectiva-
mente. Estas emisiones equivalen a un potencial
de calentamiento global de 78,492 y 771,227.1
toneladas de CO, al afo y representan el 9.2 y
90.8%, respectivamente

La emision bruta total fue de 85,601.9 toneladas
para el aino 2005 en el municipio de Monteria, de
las cuales el CO, represent6 el 50.2%, el oxido
nitroso el 2.7% y el metano el 47.1% (ver tabla
10). La emision de gases de efecto invernadero en
el municipio de Monteria representa el 0.16% de
la emision nacional, segun los resultados obteni-
dos y el inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero en Colombia para el 1990.

Tabla 10. Emision de gases de efecto invernadero por tipo de fuente

Fuente CO, N,O CH, Total
(Ton/afio) % (Ton/afo) % (Ton/afio) % (Ton/aho) %
Vehiculos 42975.52 100.0 0.17 0.0 158.30 0.4 43134.00 50.4
Relleno sanitario 0 0.0 0 0.0 3088 7.7 3088.00 3.6
Vegetacion 0 0.0 2017.4 88.8 384.2 1.0 2401.60 2.8
Ganaderia 0 0.0 253.2 1.2 36725.1 91.0 36978.30 43.2
Total 42975.52 100.0 2270.77 100.0 40355.60 100.0| 85601.90 |100.0

El andlisis por categorias de fuentes emisoras sefiala que el 50.4% de la emision total tuvo su origen en el
uso de combustibles fosiles en el sector transporte, el 43.2 % en la ganaderia, el 3.6% en la disposicién
de residuos solidos y el 2.8 en las actividades agricolas (ver figura 10).

Ganaderia

Vegetacion

Vehiculos

Relleno sanitario

Figura 10. Distribucién de la emision de gases de efecto invernadero por fuentes en el municipio

de Monteria, 2005
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La tabla 11 presenta la equivalencia con respecto
al CO, de los gases de efecto invernadero emitidos
en el 2005 por el municipio de Monteria. En ella
se observa que, aunque la emision de N,O es muy
inferior al resto de gases (2.7%), este gas posee
un potencial de calentamiento global del 44.2%.
El metano posee un potencial de calentamiento

global del 53.2%.

Tabla 11. Potencial de calentamiento global

L Potencial de calentamiento
Gas Em|S|c3n )(Ton/ global
afio
Cifra %
Co, 42975.52 42975.52 2.7
CH, 40355.6 847467.6 53.2
N,O 2270.77 703938.7 442

CONCLUSIONES

«  El municipio de Monteria representa el
0.16% de la emision de gases de efecto in-
vernadero de Colombia.
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