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1 INTRODUCCION

Como parte de la Politica de prevencién y control de la contaminacién del aire, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible identific6 como unas de las lineas de
accion prioritarias para el pais, el desarrollo de herramientas técnicas para la formulacion
de estrategias de reduccién de las emisiones contaminantes al aire incluidos los sistemas
de vigilancia de calidad del aire (SVCA) y la elaboracion de inventarios de emisiones
contaminantes a la atmésfera.

En este orden de ideas, la Corporacion Autbnoma Regional del Valle Del Cauca - CVC,
suscribié con K2 INGENIERIA S.A.S el contrato de consultoria CVC N° 0674 cuyo objeto
es “ACTUALIZAR EL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS MAPAS
DE RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y JAMUND!”.

El actual documento presenta la actualizacion del inventario de emisiones atmosféricas
del municipio de Tulua, el afio base para la realizacién del inventario es 2017, para la
cuantificacion de las emisiones se recopild, organizo, clasific6 y analizé informacion
proveniente de: los expedientes de la Direccibn ambiental regional Centro Norte de la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), la base de datos de Camara
de Comercio, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Anuarios
estadisticos municipales, Encuesta Anual Manufacturera, Unidad de Planeacién Minero
Energética (UPME), Ecopetrol, informaciéon gremial. Asi mismo se realizé6 complemento y
validacién de la informacién recolectada mediante consulta directa (llamadas telefénicas,
visitas in situ).

Las emisiones generadas por fuentes fijas y fuentes de éarea de las actividades
comerciales, industriales y de servicios del municipio se calcularon mediante la aplicacion
de factores de emisién reportados en la compilacién de factores de emision AP-42
(USEPA), que contiene factores de emision e informacion de los procesos para mas de
200 categorias de fuentes de emision de contaminantes atmosféricos, también se utilizé el
programa Tanks para evaluar emisiones fugitivas de tanques de almacenamiento de
combustible.

Para el célculo de las emisiones generadas por fuentes moviles, se utilizé el modelo IVE,
que permite calcular las emisiones de contaminantes criterio, gases de efecto invernadero
y sustancias téxicas; provenientes de diferentes categorias vehiculares.

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
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2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GENERAL

Actualizar el inventario de emisiones fuentes puntuales, fuentes de area y fuentes maoviles
del municipio de Tulua, incluyendo las emisiones de: particulas suspendidas totales
(PST), material particulado con diametro inferior a 10 micras (PM10), dioxido de azufre
(502), diéxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono (CO), compuestos organicos
volétiles (COV), gases efecto invernadero (GEI).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Generar una base de datos actualizada de las fuentes de emision de
contaminantes atmosféricos presentes en el municipio de Tulua.

e Realizar el calculo de emisién de contaminantes atmosféricos y Gases efecto
Invernadero que generan las actividades productivas y de transporte en el
municipio de Tulua.

e Identificar disponibilidad, veracidad y utlidad de la informacion de emisiones
atmosféricas que existe en la corporacion auténoma regional del Valle del Cauca,
sobre emisiones atmosféricas del municipio de Tulua.

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
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3 GENERALIDADES.
3.1 INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE TULUA!

El Municipio de Tulua, esta ubicado a los 4° 05 16” de latitud Norte y los 76° 12’ 03"
Longitud Oeste, ocupa un territorio de 910 km? de los cuales el 98.78% equivale al area
rural y el 1.22% equivale al area urbana. El municipio de Tulu esta ubicado en la zona
centro del departamento del Valle del Cauca a 102 km de la ciudad de Santiago de Cali.

Sus limites geograficos son: al este el municipio de Sevilla y Chaparral (departamento de
Tolima), al oeste el rio Cauca y el municipio de Riofrio, al norte con el municipio de
Andalucia y Bugalagrande, al sur con los municipios de Guadalajara de Buga y San
Pedro. Su altitud media es de 997 metros sobre el nivel del mar, su temperatura promedio
es de 24°C en la zona urbana. Su extensa area rural abarca desde la planicie del valle
geografico del rio Cauca, las ondulaciones intermedias y la alta montafia perteneciente a
la cordillera central. El rio Tulu& cruza el casco urbano en sentido sur — norte, el municipio
tiene un aproximado de 220.000 habitantes? de los cuales cerca del 86% vive en el centro
urbano.

Cuchipa

Tres Esquinas

&~
q‘i‘_‘@
"‘U

k(f . Campoalegre

Verbenal

W

iy

Figura 3.1 Localizacion general Municipio de Tulua
Fuente: Google Earth (estudio actual)

1 https://www.tulua.gov.co/
sitios turisticos de Tulua Valle https://www.livevalledelcauca.com/tulua/
2 Proyeccioén segin Censo Dane 2005.
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La economia del Municipio de Tulua se basa en la agricultura, la ganaderia, la industria.
Tambien el comercio de la ciudad provee a algunos municipios vecinos. En su territorio se
enceuntran, minerales como oro, plata, yeso y caolin. El agro se destaca por ser de
intensidad y una industria desarrollada en diversos renglones econémicos. En esta ciudad
se concentran todos los sectores econdémicos. Fortalecen su actividad, su parque
industrial y las terminales aéreas y terrestres.

Dentro de las grandes empresas, la ciudad cuenta con un ingenio productor de azucar
sulfatada, panela y de derivados de la cafa, una industria de harina de diversos cereales,
una empresa productora de levaduras. Son también relevantes la produccion de
derivados de productos fruticolas y la exportacion de estos, ademas cuenta con una
empresa mediana ligada a la produccion y exportacién del lulo y frutos del bosque asi
como citricos. Las industrias productoras de servicio son deviersas y de caracteristicas
PYMES (pequefias y medianas empresas) que se dedican basicamente a la satisfaccion
de la demanda interna de la ciudad produciendo textiles, marroquineria, calzado,
alimentos procesados y transporte.

A la ciudad se tiene acceso por las carreteras Panamericana y Panorama, las cuales
conectan este sector con las principales ciudades de Colombia y cuenta con muchas de
sus vias secundarias y terciarias en buen estado, que comunican con los municipios de la
region. Ademas de éstas se cuenta también con la Autopista a Buenaventura que lleva al
puerto de Buenaventura, el mas importante de la costa Pacifica. La regién esta conectada
a la red del ferrocarril del Pacifico que atraviesa todo el valle geografico del rio Cauca y la
costa Pacifica. El principal Terminal aéreo es el Aeropuerto Heriberto Gil Martinez,
ubicado en el municipio de Tulua y que sirve de enlace con el sistema aeroportuario del
eje Medellin-Bogota-Cali. La ciudad posee ademas con una moderna terminal Nacional en
la que hacen escala todos los buses que transitan por la region.

Llamado "Corazon del Valle" o "La Villa de Céspedes", Tulua se ha constituido en centro
de atracciéon para nacionales y extranjeros, en destino Ecoturistico, Turismo de Aventura,
Turismo Rural, de diversién, Centro Tecnoldgico y Cientifico. Los Atractivos Turisticos y
Centros Recreativos de Tulud son muchos, tanto en el casco urbano (Palacio Municipal, el
Palacio de Justicia, Parroquia San Bartolomé, entre otros).

Juan Maria Céspedes, Lago Chillicotte
Fuente: Google (estudio actual)
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Referente a los aspectos de municipio para tener en cuenta en la actualizacion del
inventario de emisiones atmosféricas, segun la base de datos de la CaAmara de Comercio
de Cali, en Tulud se encuentran matriculados 485 establecimientos entre empresas
grandes, medianas, pequefias y microempresas del sector manufacturero que por su
actividad productiva pueden ser generadores de emisiones a la atmosfera, en este
registro se destacan 2 empresa grandes, 2 medianas y 9 pequefias. El sector industrial
como generador de emisiones atmosféricas esta representado por:

1. INVERSIONES LOS OLIVOS LTDA - Campo de Paz Los Olivos

2. INDUSTRIA DE HARINAS TULUA S.A.S

3. INGENIO SAN CARLOS S.A.

4. MONDRAGON ALVAREZ Y CIA S. EN C. (Funeraria San Martin - Parque
Memorial Valle del Descanso)

5. NUTRIUM S.A.S (Productora de Jugos)

6. B.A.S.INGENIERIA S.A.

7. CONCENTRADOS EL HATO LIMITADA

8. LEVAPAN

Una de las principales fuentes de emisiones atmosféricas por actividades industriales, es
la quema de biomasa para suplir las demandas energéticas de los diferentes procesos
productivos.

Adicionalmente en la actualizacion del inventario se tuvieron en cuenta los
establecimientos registrados con actividad industrial de “Elaboracion de productos de
panaderia - ClIU 1081” y “Comercio al por menor de combustible para automotores - CIIU
4731”, con 83 y 18 establecimientos respectivamente.

Referente a las emisiones por fuentes mdviles, el municipio cuenta con tres vias de
acceso principal y alrededor de 130 vias internas distribuidas entre calles, carreras,
diagonales y transversales por las cuales se mueven diariamente mas de 200.000
vehiculos, las vias dentro del casco urbano cuentan con una longitud superior a 100 km.

3.2 FICHA TECNICA DEL INVENTARIO DE EMISIONES

En la Tabla 3.1 se presenta los lineamientos técnicos a tener en cuenta en el Inventario
de Emisiones a desarrollar en el municipio de Tulua

Tabla 3.1. Ficha Técnica del Inventario de Emisiones

COMPONENTE DESCRIPCION

PROPOSITO Inventario general de emisiones atmosféricas.
e Actualizacion inventario de emisiones de las fuentes
ALCANCES fijas, maéviles y gases efecto invernadero (GEI).
e Base de datos con su respectivo manual técnico.
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
DOMINIO Valle del Cauca Tulua
AMBITO TEMPORAL Afo Base: 2017
Resolucién: Anual
CONTAMINANTES e Particulas totales Suspendidas (PST)
2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
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COMPONENTE DESCRIPCION

CONSIDERADOS Material Particulado (PM1o)
e Oxidos de azufre (SO>)
e Oxidos de nitrégeno (NO2)
¢ Mondxido de carbono (CO)
e Compuestos volatiles organicos (COV)
e Gases Efecto Invernadero (GEI)

- Dibxido de Carbono (CO2)

- Metano (CHa)

- Oxido Nitroso (N20)
e Fuentes Fijas
e Fuentes Moviles
Fuentes sin datos suficientes para determinar sus
FUENTES NO CONSIDERADAS emisiones.
Fuentes Naturales.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

TIPOS DE FUENTES

3.2.1 PROPOSITO

El propésito de la actualizacién del inventario de emisiones en el municipio de Tulua es
obtener la informacion necesaria para la evaluacion del estado actual de emisiones,
informacién necesaria para elaboracion de modelos de dispersion de contaminantes y
elaborar una herramienta complementaria para el ordenamiento territorial. En el desarrollo
de este inventario se tuvieron en cuenta las siguientes etapas (EPA):

e Clasificacion de todos los contaminantes y fuentes de emision en la zona
geografica definida.

¢ Identificacién y recopilacién de informacion sobre los factores de emisién para
cada uno de los contaminantes y fuentes identificadas segun la literatura.

e Determinacion de las cantidades diarias, mensuales o anuales de materiales
manejados, procesados o quemados, u otra informacion sobre unidades de
produccién, dependiendo de las fuentes individuales identificadas y la informacion
disponible.

e Calculo de la tasa de emision de cada uno de los contaminantes atmosféricos,
expresada sobre una base anual.

e Suma de las emisiones de contaminantes especificos para cada una de las
categorias de las fuentes identificadas.

3.2.2 TIPOS DE FUENTES

En la siguiente figura se encuentran los tipos de fuentes considerados en el marco del
proyecto:

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
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TIPOS DE FUENTES

Fuentes Puntuales

Es la fuente fija que emite contaminantes al aire por ductos o chimeneas.

Fuentes de Area

Es aquella en que los focos de emision de una fuente fija se dispersan en un area,
por razon del desplazamiento de la accion causante de la emisiéon

Fuentes Moviles

Es la fuente de emision que por razén de su uso o propdsito, es susceptible de
desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a motor de cualquier
naturaleza

Figura 3.3 Tipos de Fuentes
Fuente: MADS (Manual de Fundamentos y Planeacién Inventarios de Emisiones)

3.2.2.1 FUENTES FIJAS

Es la fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun cuando la
descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa®. Las fuentes fijas se dividen
en dos tipos de fuentes, puntuales y de area.

FUENTES PUNTUALES: Segun la Resolucion 909 de 2008 las Fuentes Fijas Puntuales
son “fuente fija que emite contaminantes al aire por ductos o chimeneas”. En el municipio
de Tulud se encuentran fuentes fijas puntuales, las cuales son las derivadas de la
generacion de energia eléctrica e industrias como: la alimentaria, entre otras. Las
emisiones derivadas de la combustion utilizada para la generacion de energia o vapor,
dependen de la calidad de los combustibles y de la eficiencia de los quemadores,
mantenimiento del equipo y de la presencia de equipo de control al final del proceso
(filtros, precipitadores y lavadores, entre otros). Los principales contaminantes asociados
a la combustion son: Material Particulado, SO, NOx, CO,, CO e hidrocarburos).

FUENTES DE AREA: Segun la Resolucién 909 de 2008 las Fuentes Fijas Dispersas o
Difusas son “aquella en que los focos de emision de una fuente fija se dispersan en un
area, por razén del desplazamiento de la accion causante de la emisién, como por
ejemplo, en el caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales”.

3.2.2.2 FUENTES MOVILES

Segun el decreto 948 del 95 una fuente movil es “una fuente de emision que por razon de
Su uso o propésito, es susceptible de desplazarse, como los automotores o vehiculos de
transporte a motor de cualquier naturaleza”. Dentro de las fuentes moviles se encuentran
los aviones, helicopteros, ferrocarriles, tranvias, tractocamiones, autobuses, camiones,
automoviles, motocicletas, embarcaciones, equipo y maquinarias no fijas con motores de

3 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolucién 909 del 5 de junio de 2008.p. 40.
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combustién y similares, que por su operacidn generen o0 puedan generar emisiones
contaminantes a la atmosfera. Para el desarrollo del inventario en el area urbana del
municipio de Tulud solamente se tendran en cuenta las fuentes moviles terrestres siendo
las responsables de emisiones como CO, COVs, SO;, NOx, material particulado,
producidos durante la combustion.

Figura 3.4 Fuentes Moviles
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S

Ademés de las emisiones del escape, los vehiculos automotores registran una gran
variedad de procesos de emisién evaporativa que se limitan a emisiones de Compuestos
organicos Totales (COVs). En la siguiente figura se observan estos tipos de emisiones:

emisiones evaporativas perdidas inyectando
combusitble

perdidas inyectando  amisiones del
mision vaporativ, i
emisiones evaporativas combustible tubo de escape

Figura 3.5 Emisiones presentes en los vehiculos
Fuente: MADS (Manual de Fundamentos y Planeacién Inventarios de Emisiones)

EMISIONES EVAPORATIVAS 4 Se pueden identificar dos tipos de emisiones
evaporativas: provenientes del tanque de combustible y evaporacion del carburador. Las
emisiones en el tanque cobran importancia debido al calentamiento producido por el tubo
de escape gque generalmente se encuentra cercano al tanque de combustible.

4 |bid., p. 37.
1
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Emisiones Evaporativas del Motor Caliente: Son aquellas que se presentan debido a la
volatilizacién del combustible en el sistema de alimentacion después de que el motor se
ha apagado. El calor residual del motor volatiliza el combustible.

Emisiones Evaporativas de Operacion: Son las emisiones ocasionadas por las fugas de
combustible, como liquido o vapor, que se presentan mientras el motor estd en
funcionamiento.

Emisiones Evaporativas Durante la Recarga de Combustible: Son las emisiones
evaporativas desplazadas del tanque de combustible del vehiculo durante la recarga.
Estas pueden ocurrir mientras el vehiculo esta en reposo y en puntos conocidos, como las
gasolineras. Este tipo de emisiones se tomaron como fuentes puntuales teniendo en
cuenta la informacion dada por las Estaciones de Servicio Encuestadas.

Emisiones Diurnas: Son las emisiones del tanque de combustible del vehiculo debidas a
una mayor temperatura del combustible y a la presion de vapor del mismo. Estas
emisiones se deben al incremento de la temperatura ambiente ocasionado por el sistema
de escape del vehiculo o por el calor reflejado en la superficie del camino.

Emisiones Evaporativas en Reposo: Son emisiones evaporativas diferentes a las
anteriores, que se presentan cuando el motor no esta en funcionamiento. Las pérdidas en
reposo se deben principalmente a fugas de combustible y de la permeabilidad del vapor a
través de las lineas de alimentacion del combustible.

EMISIONES POR EL TUBO DE ESCAPES® Es la principal fuente de contaminacion
procedente de los vehiculos. Por el tubo de escape son emitidos el total de Monoxidos de
Carbono y 6xidos de nitrogeno y la mitad de los hidrocarburos que produce el vehiculo.

3.3 INCERTIDUMBRE

La incertidumbre determina la calidad de un inventario de emisiones, por lo que se hace
necesario reducirla y para lograrlo se deben conocer las fuentes de error e imprecision en
los estimados.

La implementacion de la estimacion de la incertidumbre presenta algunas dificultades
como lo son:

e Los datos no estan disponibles (y no son facilmente medibles) para cuantificar la
incertidumbre.

e Los datos disponibles son insuficientes para completar los datos de entrada
necesarios para aplicar un modelo estadistico o numérico para estimar la
incertidumbre.

e El hecho de reducir la incertidumbre, que en Gltimas es el objetivo de un analisis
de incertidumbre, es una tarea que requiere muchos mas recursos de los

5 Ibid., p. 37.
. |
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disponibles en un momento dado, sin embargo, el hecho de dar unas bases sobre
la incertidumbre puede hacer trabajar sobre estos aspectos los inventarios futuros.

Por lo anterior el presente inventario de emisiones, como cualquier otro inventario que se
elabora, tiene un cierto grado de incertidumbre, el cual depende de la calidad y cantidad
de la informacién con que se cuenta, del tratamiento de ésta y del proceso metodolégico
del célculo de las emisiones.

Se hizo un esfuerzo para recopilar la mejor informacién disponible y aplicar
adecuadamente la metodologia de calculo. Ademas, se realizé un control de calidad en el
manejo de cada dato, respaldando asi cada estimacion.

Es importante mencionar que aun se requiere de la realizacion de estudios para
caracterizar los niveles de emisién de diferentes actividades que se desarrollan en el
municipio, a fin de reducir la incertidumbre que puedan tener los datos aqui presentados.
Asi mismo, es necesario contar con el apoyo de recursos econdmicos y humanos para
continuar con el proceso de obtencién de factores de emision locales, ya que los factores
de emision que se utilizaron en este inventario han sido desarrollados para las fuentes
generadoras de emisiones de los Estados Unidos.

3.3.1 INCERTIDUMBRE EN LA ESTIMACION DE EMISIONES
Existen diferentes metodologias de estimacién de emisiones entre las cuales estan:

Sistemas de monitoreo continuo (CEMS - Continuous emission monitors): Sistemas
de monitoreo en linea con periodos de muestreo cortos. Monitorea y almacena las
emisiones medidas durante el tiempo que el equipo funcione.

Muestreo de fuentes: Se obtienen ratas de emisién a partir mediciones de corto tiempo
tomadas en chimeneas y/o ductos. Los datos de emisién pueden ser extrapolados a otras
fuentes similares o para hacer estimaciones de largo plazo.

Balance de Masa: Las emisiones son determinadas a partir de la cantidad de material
que entra al proceso, que sale del proceso y la cantidad de producto como tal. Los
balances de masa involucran la cuantificacién de un flujo de un material que entra y sale
de un proceso donde las diferencias entre las entradas y salidas son asumidas como
descargas al ambiente.

Los balances de masas pueden ser usados solamente cuando los flujos de entrada y
salida pueden ser claramente identificados. Se pueden utlizar para componente
individuales de un proceso o todos los componentes del flujo del proceso.

Los estimativos obtenidos usando un balance de masas pueden ser adecuados
dependiendo de los valores utilizados en los célculos, es asi como pequefios errores en
los datos en los parametros de calculo (presion, temperatura, concentracion del flujo,
caudal, eficiencias en los controles, etc.) pueden resultar en grandes errores en las
emisiones estimadas.

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
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Factores de Emision: Es un factor que relaciona emision de un contaminante con parte
del proceso de la planta que puede ser facilmente medido como la cantidad de material
procesado o la cantidad de combustible usado. La emisién se obtiene multiplicando el
factor de emision dado por la cantidad de material o combustible procesado.

Hay diferentes fuentes de consulta para obtener un factor de emision para determinado
proceso, muchos de ellos han sido obtenidos por grupos de industrias, actividades
econOmicas y procesos especificos.

La herramienta mas usada en estos casos es el empleo de los factores de emision. Un
factor de emision representa es la tasa media a la cual se emite un contaminante a la
atmésfera como resultado de actividades como la combustion 6 produccion industrial,
dividido por el nivel de esa actividad (EPA, 1973).

Los factores de emisidon posen clasificacion de acuerdo a su grado de precision, las
clasificaciones dadas son A, B, C, D, y E, donde A es la de mayor grado de precision y E
es considerada la de mas baja precision y esta dada por la falta analisis a un namero
significativo de fuentes con esas caracteristicas.

Analisis de combustibles: Las emisiones son determinadas basandose en la aplicaciéon
de leyes de la conservacion. La presencia de cientos de componentes en los
combustibles puede ser usado para predecir su presencia en los flujos de la emision.

Modelos de estimacion de emisiones: Estan basados en ecuaciones empiricas
desarrolladas para ciertos procesos Y tipos de fuentes.

Algunos de los modelos mas conocidos de estimacién de emisiones son:

Tabla 3.2. Modelos de estimacién de emisiones

MODELO DESCRIPCION
FIRE Es una base de datc_>s que contie_ne los facto_res de emi_sién recomendados por
la EPA para contaminantes criterio y contaminantes peligrosos.
PM Calculator Estima emisiones de material particulado de fuentes puntuales
LANDFILL Estima una diversidad de emisiones provenientes de rellenos sanitarios.
WATER9 WATERY, calcula emisiones de plantas de tratamiento de aguas residuales
BEIS Emisiones biogénicas
COPERTIII Emisiones fuentes méviles europeo
IVE Emisiones fuentes méviles para paises en desarrollo
MOBILEG6 Emisiones fuentes méviles Estados Unidos
PARTS5 Emisiones material particulado fuentes maoviles

3.3.2 JERARQUIA PARA LA ESTIMACION DE EMISIONES

De acuerdo a la mayor o menor incertidumbre, los resultados de calculos de emisiones en
el inventario poseen la siguiente jerarquia:
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Muestreo en la fuente I

Modelacion de
Emsiones

Factores de Emision ’

basados en procesos

Encuestas

Balance de Masas

Factores de Emision
basados en Censos

Extrapolacion

Figura 3.6. Jerarquia para la estimacion de emisiones
Fuente: Manual de evaluacion del programa de inventario de emisiones

3.3.3 INCERTIDUMBRE DE LOS FACTORES DE EMISION

La EPA posee una valoracion de la incertidumbre de los factores de emision de acuerdo a
la cantidad de datos o de fuentes de las cuales éstos fueron determinados. A continuacion
se muestra la clasificacion para la incertidumbre de los factores de emisién de la EPA:

A - Excelente - El factor de emisién fue desarrollado solamente a partir de datos de
pruebas con calificacion A, tomados de numerosos establecimientos seleccionados de
manera aleatoria dentro de la industria. La categoria de la fuente es lo suficientemente
especifica como para minimizar la variabilidad dentro del total de categorias de fuente.

B - Arriba del Promedio - El factor de emisién se desarroll6 solamente con datos de
pruebas con calificacion A o B provenientes de un numero razonable de establecimientos.
Si bien no es evidente un sesgo especifico, no queda claro si las plantas examinadas
constituyen una muestra representativa de la industria. Al igual que con la calificacién A,
la categoria de fuente es lo suficientemente especifica como para minimizar la variabilidad
dentro del total de categorias de fuente.

C - Promedio - El factor de emisién se desarroll6 solamente con datos de pruebas con
calificacion A, B y/o C de un numero razonable de establecimientos. Si bien no es
evidente un sesgo especifico, no queda claro si las plantas examinadas constituyen una
muestra representativa de la industria. Al igual que con las calificaciones A y B, la
categoria de fuente es lo suficientemente especifica como para minimizar la variabilidad
dentro del total de categorias de la fuente.

D - Debajo del Promedio - El factor se desarroll6 solamente con datos de exdmenes con
calificacion A, B y/o C de un numero pequefio de establecimientos, y hay razén para
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sospechar que éstas no constituyen una muestra representativa de la industria. Puede
también existir evidencia de variabilidad dentro del total de categorias de la fuente.

E - Mala - El factor se desarroll6 solamente con datos de pruebas con calificacion Cy D, y
hay razones para suponer que los establecimientos examinados no constituyen una
muestra significativa de la industria. También puede existir evidencia de variabilidad
dentro del total de categorias de la fuente.

U - No calificada o Incalificable - El factor se desarroll6 con datos inferidos o sin
fundamento documental alguno.

Esta valoracion fue aplicada para todos los factores de emision utilizados en este
inventario.

3.3.4 INCERTIDUMBRE DE LOS VALORES DE ACTIVIDAD

Los valores de actividad son aquellos con los cuales se pueden estimar las emisiones
utilizando los factores de emision, como son cantidad de combustible, cantidad de materia
prima procesada, cantidad de producto elaborado, etc.

La incertidumbre de estos valores depende de las fuentes de informacion de donde se
obtuvieron los datos, si es informacion actualizada, si son valores realmente medidos o
son valores aproximados dados por las personas que responden la encuesta. Por
ejemplo, para la estimaciébn de las emisiones de fuentes de area, el grado de
incertidumbre es mucho mayor ya que son valores per capita o valores de consumos
municipales, nacionales o departamentales.

3.4 CONTROL DE CALIDAD

La calidad de los resultados finales de un inventario de emisiones debe ser garantizada y
controlada por medio de diferentes procedimientos, con el fin de desarrollar una base de
datos con informacion fiable.

Un programa global de Aseguramiento de la Calidad (AC) implica la participacion de dos
componentes distintos. El primer componente, el Control de Calidad (CC), es el sistema
formado por el conjunto de actividades técnicas rutinarias disefiadas para medir y
controlar la calidad del inventario que esta siendo disefiado. Entre estas actividades se
incluyen revisiones técnicas, verificaciones de exactitud y el uso de procedimientos
estandar aprobados para el célculo de las emisiones.

Estas actividades estan disefiadas para proporcionar el primer nivel de verificacion de la
calidad y deben ser incluidas en la planificacion del inventario, recopilacion de datos,
andlisis de éstos, calculo de emisiones y elaboracion de informes.

El segundo componente es el Aseguramiento de la Calidad, el cual es un sistema de
revision externa y de procedimientos de auditoria externa dirigidos por personal que no
esta envuelto en el proceso de desarrollo del inventario. El aseguramiento de la calidad es
una revision independiente por una tercera persona para evaluar la efectividad del
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programa de Control de Calidad y la calidad, exactitud, precision y representatividad del
inventario.®

Una parte esencial en la planificacion especifica de estos sistemas es el establecimiento
de objetivos de calidad para los datos, los cuales son establecidos mas de forma
cualitativa. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de objetivos de calidad (DQOSs)
con algunos métodos utilizados para el cumplimiento de los mismos.

Tabla 3.3 Métodos para la consecucién de objetivos de calidad para los datos utilizados en la
elaboracién de inventarios de emisiones?

OBJETIVOS METODOS

Verificar la exactitud en la transcripcion de los datos.

Verificar cualquier factor de conversién utilizado.

Asegurar la exactitud de los Evaluar la validez de las hipétesis y suposiciones
datos de entrada empleadas en el célculo de datos de entrada.

Verificar que la fuente de datos empleada esté actualizada

y proporciona la mayor fiabilidad.

Asegurar la exactitud de los Reconstruir un ejemplo (0 todos) representativo

calculos manualmente.

Comparar emisiones de inventarios similares.

Chequear los datos de actividad comparandolos con los de

otros inventarios.

Comparar la lista de categorias de fuentes o puntos de

emision con los proporcionados por la diversa bibliografia.

Contrastar frente a otros inventarios publicados.

Fuente: Manual de evaluacion del programa de inventario de emisiones

Evaluar la comparabilidad y
representatividad del inventario

Evaluar la integridad y amplitud
del inventario

Los mayores esfuerzos en las actividades de control de calidad se presentan con
frecuencia al final del proceso de inventario. Para el control de calidad se deben realizar
varios chequeos durante todo el proceso y que deben ser estipulados al inicio de cada
actividad. Sin embargo, todo este tipo de actividades seran realizadas dependiendo de los
objetivos de calidad trazados inicialmente y de los recursos disponibles para ello.

3.4.1 METODOS GENERALES DE GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD

Los métodos de Aseguramiento y Control de la Calidad que aqui se describen
brevemente, se clasifican en las siguientes categorias generales atendiendo al tipo de
actividad involucrada:

Chequeos de veracidad

Chequeos de paridad

Repeticion de célculos particulares
Chequeos computarizados
Andlisis de sensibilidad

6 Tomado y adaptado de la Guia de Inventario de Emisiones de Espafia
7 Tomado y adaptado de la Guia de Inventario de Emisiones de Espafia
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o Chequeos estadisticos
e Auditorias independientes
e Validacion de la estimacién de emisiones

Estos métodos se presentan en orden creciente de complejidad. Cada uno de ellos posee
funciones especificas, aunque pueden combinarse varios para cubrir un rango mas amplio
de funciones.

3.4.1.1 CHEQUEOS DE VERACIDAD

Constituye el método de Aseguramiento de Calidad/Control de Calidad mas usado y se
emplea para localizar errores importantes de forma rapida en el proceso de estimacion de
emisiones. Este chequeo se aplica mediante la formulacién de preguntas tales como “; Es
este numero razonable?” o “;Este namero tiene sentido?”. Este método nunca debe
usarse como criterio Unico de calidad.

La EPA recomienda diferentes procedimientos para este método de control. Los
procedimientos utilizados en las diferentes actividades desarrolladas en este inventario,
se mencionan a continuacién en orden de preferencia, de acuerdo a la informacion
disponible para cada caso:

Comparacion de datos con un valor de referencia

Evaluacién de racionabilidad de los valores por el auditor de calidad interno.
Comparacion de datos con valores usados para otras regiones del inventario.
Comparacion de las estimaciones para categorias de fuente similares dentro del
mismo inventario.

3.4.1.2 CHEQUEOS DE PARIDAD

Un chequeo de paridad es una revision independiente de los calculos, hipétesis y/o
documentacion realizada por una persona con un elevado nivel de experiencia técnica.
Generalmente implica la lectura o revision de la documentacion. Estos chequeos se
formulan para asegurar que las hipétesis y procedimientos son razonables, pero pueden
no incluir una certificacion rigurosa de los datos o referencias.

Estos chequeos fueron realizados por el Coordinador del proyecto durante todo el
desarrollo del inventario.

3.4.1.3 REPETICION DE CALCULOS PARTICULARES

La repeticion de calculos particulares es la via mas confiable de detectar errores de
computo y fue realizada por uno de los miembros involucrados en el desarrollo del
inventario. En algunos casos fue realizada por el mismo autor de los calculos originales
como una forma de autochequeo o por el miembro del equipo a cargo del Control de
Calidad.

Para cada metodologia empleada en la estimacion de emisiones para los distintos tipos
de fuentes se revis6 que cada férmula introducida en las hojas de célculo fuera la
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correcta. Este procedimiento se realizd verificando que las casillas involucradas en la
férmula corresponden con las variables de la misma y posteriormente a través de réplicas
de los célculos realizados manualmente.

3.4.1.4 CHEQUEOS COMPUTARIZADOS

Los chequeos computarizados se refieren a pruebas automatizadas de los datos que
pueden programarse en funciones de bases de datos, modelos o bien en hojas de
chequeo. Pueden emplearse funciones automatizadas de Control de Calidad para facilitar
chequeos de paridad o, en algunos casos, reemplazar chequeos de veracidad manuales.
Los chequeos computarizados de sistemas de CC pueden procesar grandes volimenes
de datos de forma répida y eficaz, reduciendo significantemente el tiempo requerido para
la elaboracion de un inventario. Pueden emplearse chequeos automéaticos para:

e Verificar errores en el formato de los datos.
e Asegurar que los datos se sitian en un rango de un minimo y un maximo
especificados.

Los tipos de chequeos computarizados utilizados en este estudio no solo se refieren a los
realizados en hojas de célculo para estimacion de emisiones, sino a controles que realiza
internamente la Interfaz de consulta y actualizacion de los datos de la Base de datos. A
continuacion se detallan los tipos de chequeo que se utilizaron en este inventario.

Tabla 3.4. Tipos de chequeos computarizados para control de calidad

TIPO DE CHEQUEO . FORTALEZAS/
COMPUTARIZADO sl Y LIMITACIONES
Reduce los errores en procesos,
especialmente si aparece una
advertencia y/o si la entrada del dato

incorrecto es prohibida.

Alerta al usuario si hay un error
en la trascripcién del dato o si se
esta ingresando un valor errado.

Chequeo de la
entrada de un valor

Resalta o marca datos sospechosos
para posteriores revisiones. No
Determina si el valor ingresado se | elimina la posibilidad de que un valor

Cheques de rangos . !
encuentra dentro del rango de | errbneo ingresado se encuentre

de valores

aceptabilidad esperado. dentro del rango o que el valor que
se encuentre fuera del rango sea
correcto

Usa un parametro (por ejemplo
una  variable de entrada | Elimina algunos tipos de errores en
Tablas relacionadas | suministrada por el usuario) para | la entrada de datos; asegura la
seleccionar otros parametros | consistencia en los datos.

apropiados de otra tabla.

Elimina la trascripcion de errores,
reduce la posibilidad de ingresar
Presenta una seleccion de los | valores errados debido a falta de
Menus Desplegables | valores posibles para un campo | entendimiento por parte del usuario
en particular. de lo que realmente se debe entrar.
No elimina la posibilidad de que el
usuario haga una escogencia errada.

Chequeos de Verifica que algunos campos | La verificacion que los datos estén
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TIPO DE CHEQUEO - FORTALEZAS/
COMPUTARIZADO DIESORIFEION LIMITACIONES
consistencia y tengan informacién alimentada; o, | completos es con frecuencia dificil de
verificacion que los si cierto campo tiene datos, | cuantificar; en la practica, se usa un
datos estan verifica que los otros campos | valor esperado minimo de datos a
completos. requeridos también tengan datos. | ingresar. No asegura que los datos

sean correctos.
Fuente: Manual de evaluacién del programa de inventario de emisiones

3.4.2 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARA
METODOS ESPECIFICOS DE ESTIMACION DE EMISIONES

Para la definicion de las metodologias para la estimacion de emisiones, se consultaron
inicialmente las secciones del EIIP (Protocolo de inventario de Emisiones de Estados
Unidos) correspondiente a Fundamentos del inventario de emisiones, Fuentes Puntuales,
Fuentes de Area y Fuentes Mdviles.

3.4.2.1 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA CALCULOS DE
EMISIONES

Los célculos se realizaron siguiendo las recomendaciones de los manuales de la EPA, y
en general se verifico su desarrollo y exactitud para garantizar al maximo posible el
resultado final.

Los supuestos, datos de entrada, informacién adicional y otras actividades referentes a
los célculos fueron documentados para posibilitar su revision y verificacion; la
documentacion de soporte cubre:

Informacion proporcionada por las fuentes.
Informacion bibliogréfica.
Datos de entrada y salida de los modelos utilizados.
Hojas de célculo utilizando factores de emision y balance de materiales.
Reportes de resultados.
Para el aseguramiento de los resultados en esta actividad, se llevaron a cabo los
siguientes chequeos:
- Chequeos de veracidad
- Chequeos de paridad
- Repeticion de célculos particulares

3.4.2.2 PROCEDIMIENTOS ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD PARA EL
MANEJO DE LA INFORMACION

El manejo de informacion se llevd a cabo en diferentes procesos como transcripcion de
datos, desarrollo de calculos, organizacion de hojas de calculo, aplicacién de factores,
aplicacion de modelos y alimentacién de la base de datos.

Para efectos de control de calidad durante el manejo de la informacién, se realizaron los
siguientes chequeos:
1
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e Chequeos de veracidad
e Chequeos de paridad
e Chequeos computarizados

a) CHEQUEOS DE CALIDAD DE LA BASE DE DATOS
Con el fin de obtener una base de datos del inventario con informacién alimentada acorde
a la informacién recolectada y que emitiera reportes de emisiones del inventario veraces,
se realizaron diferentes chequeos, los cuales se explican a continuacion.

Después de la alimentacion de la base de datos total, se tomd una muestra de empresas
y se verificaron que todos los datos concernientes a dichas industrias, estuvieran acordes
con los recolectados y con las emisiones estimadas. A medida que se encontraron errores
durante esta verificacion, fueron corregidos de inmediato.

De igual forma, se verifico la veracidad y exactitud de los reportes emitidos por la base de
datos debido a que, para estos, esta aplicacion realiza ciertos calculos con los datos
introducidos. Para este chequeo, se realizaron calculos manuales para cada una de las
fuentes de emision consideradas.

Este tipo de chequeos se realizaron durante todo el proceso de control de calidad de la
base de datos para cada una de los reportes generados por la base de datos

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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K2

4 METODOLOGIA DE ELABORACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES

El proceso que se llevé a cabo para elaborar el inventario de emisiones en el municipio de
Tulué se fundamenta en el capitulo cuarto del manual de Fundamentos y Planeacion de
Inventarios de Emisiones. La siguiente figura esquematiza el proceso de elaboracién del

inventario de emisiones.

Identificar el propésito del inventario ’

4{ Definir las caracteristicas necesarias del inventario

Planeacion ‘

( 3 G
Determinar las fuentes de \‘_ i Sfrl\eéfglj?a;elas tt?:\:lcciaé; L
datos para el inventario / \ Y .06 04

( \ de emisiones
N\

N :
’ Recopilacion de datos relacionados con las emisiones — ja- - - - - - - -

Calcular las estimaciones de emision r 7777777777

Actualizacion

Mantenimiento y ‘ s Aseguramiento de la Calidad

Evaluar la racionalidad y la incertidumbre

I
|
|
|
|
!
Y

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A}

de los resultados del inventario

Alimentacion de
la base de datos

1

Figura 4.1 Pasos técnicos para el desarrollo de un inventario de emisiones
Fuente: MADS (Manual de Fundamentos y Planeacién Inventarios de Emisiones)
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Los pasos anteriores se pueden resumir en tres fases de ejecucion que se realizaron

durante el afio 2018.

Recopilacion
informacion

Complemento Informacion

¢ &8 3

Revision RUA Convenio 099  Aforos Identificacion  Llamadas telefonicas Estandarizacion y ~Calculo de
expedientes de 2016 vehiculares nuevos y encuestas en  consolidacion de la  emisiones
CcvC establecimientos campo informacién

Figura 4.2 Metodologia Estimacion Emisiones atmosféricas

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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4.1 FASE |- LEVANTAMIENTO O RECOPILACION DE LA INFORMACION

A continuacién se describe el origen de obtencion de informacion clasificada por tipo de
fuente de emision:

4.1.1 FUENTES PUNTUALES

a)

b)

Revision de la informacion consignada en los expedientes de las empresas archivados
en la DAR centro norte, entidad que suministra la informacién;: CVC.

En esta etapa se recopil6 la informacion consignada en los expedientes de:
INVERSIONES LOS OLIVOS LTDA

INDUSTRI DE ARINAS TULUA S.A'S

INGENIO SAN CARLOS S.A

MONDRGON ALVAREZ Y CIA S. EN C.

Revision, verificacion y consolidacion de la informacion consignada en el documento
final del convenio 099 de 2016, entidad que suministra la informacién: CVC.

Revision y verificacion de la informacién consignada en el reporte del registro
ambiental manufacturero del afio 2015, suministrado por la CVC.

La informacién del registro ambiental manufacturero suministrada por la corporacion
incluyé el reporte anual de la carga total de contaminantes (mg/m3) de NOx, SO; y
H2SO..

4.1.2 FUENTES AREA

a)

b)

c)

d)

Informacion de Plantas de Tratamiento de aguas residuales, entidad que suministra la
informacion Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca.

La informacion sobre uso de combustible en fuentes estacionarias y actividades de
consumo energético, entidad que suministra la informacién Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME):

Se solicitd informacion referente a los Planes de Ordenamiento Territorial (POT),
entidad que suministra la informacién Alcaldias Municipales:

La informacion sobre generacion de residuos se buscd en los planes de gestién
integral de residuos sélidos.

4.1.3 FUENTES MOVILES

a)

Solicitud de informacion del parque automotor activo, planos cartograficos de las vias
primarias, secundarias y terciarias del municipio de Tulug, a la Secretaria de Transito
y Transporte Municipal.
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b)

c)

d)

f)

Con el fin de obtener conteos vehiculares y velocidades promedio de las vias, se
realizaron aforos vehiculares.

Solicitud de informacion al INVIAS sobre: conteos vehiculares en las principales vias
en la ciudad, mediciones de velocidades en las vias y el plan de movilidad de Tulué.

Para poder desarrollar el inventario de emisiones se tiene que tener informacion
sobre los combustibles como:

e Cantidad de combustibles suministrados para uso vehicular en los afios 2017 y
2018 en el municipio de Tulua. Los combustibles de interés son: (Gasolinas
para motor (regular y extra), Diesel para motor (ACPM), Gas Natural Vehicular
(GNV)).

e Cantidad de combustibles suministrados para uso industrial en el Gltimo afio en
el municipio de Tulua. Los combustibles de interés son: (Gas Licuado de
Petroleo - (GP), Gas Natural (G/N), Otros (Dieseles, Virginoil, Queroseno,
Turbocombustible, etc.)

Composicion de los combustibles utilizados en el municipio de Tulua: Esta
informacion se solicitoé a las empresas de Fendipetréleo seccional suroccidente valle y
cauca, ExxonMobil de Colombia S.A., Organizacion TerpelS.A., Chevron — Texaco
Petroleun Company y Ecopetrol S.A.

Aforos vehiculares: se instalaron 8 camaras de video en puntos estratégicos para
realizar aforos vehiculares de 24 horas continuas. La caracterizacion de las vias y
determinacion de los flujos vehiculares y patrones de conduccién se estudiaron para
vias principales y residenciales para dias ordinarios y dominicales en jornada diurna y
nocturna.

Tabla 4.1 Puntos de aforos vehiculares 24 Horas
PUNTOS ‘ VIAS OBJETO DE AFORO ‘

Cra. 40 entre Calles 27 y 28.

Trans. 12 calle 25 esquina.

Cr. 30 entre Calle 25y 26.

Calle 28 entre Cra. 19y 20

Cra 27 Calle 27 esquina

Cra 18 Calle 27 esquina

Calle 26 con Cra. 35

Cra 27 Calle 39

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

0N OB WIN P

La informacién obtenida se analizé y se proceso para su posterior utilizacion como insumo
al modelo IVE.
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4.2 FASE Il - COMPLEMENTO DE LA INFORMACION
4.2.1 FUENTES PUNTUALES Y DE AREA

a) ldentificacion de establecimientos que no aparecen registrados en el reporte del
registro ambiental manufacturero obtenido, ni en los expedientes archivados en la
DAR Centro Norte, pero que por su actividad pudiesen generar emision de
contaminantes a la atmosfera.

b) Compra de base de datos de la Camara de Comercio e identificacion de los
establecimientos grandes, medianos, pequefios y microempresas del sector
manufacturero que por su actividad pudiesen generar emisiones atmosféricas.

c) Llamadas telefénicas, encuestas presenciales y virtuales, por la experiencia obtenida
en el desarrollo de inventarios de emisiones, se complement6 la base de datos de
fuentes emisoras mediante la recoleccion de informacién primaria.

4.2.2 FUENTES MOVILES

a) Se obtuvieron conteos vehiculares de 15 minutos en 147 puntos distribuidos en todo
el municipio, que se realizaron en la actualizacion de los mapas de ruido.

b) Recorridos programados en vias (primarias, secundarias y terciarias) del municipio,
con el objetivo de identificar patrones de conduccidon de los diferentes tipos de
vehiculos que transitan en el municipio (motocicletas, vehiculos livianos, vehiculos
pesados).

c) Encuestas a propietarios de vehiculos particulares y de servicio publico, con el fin de
establecer: tipo y modelo del vehiculo, frecuencias de uso, kilometraje recorrido,
frecuencia de uso de aire acondicionado.

4.3 FASE Ill -CONSOLIDACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
4.3.1 FUENTES PUNTUALES Y DE AREA

a) Verificacion, depuracion y consolidacion del listado de empresas que tienen registro
en la corporacion y las empresas del sector manufacturero registradas en la base de
datos de camara y comercio que, por su actividad comercial, industrial o de servicios
pudieran generar emisiones atmosféricas.

b) Estandarizacion y consolidaciéon de la informacion generando una base de datos con
informacion de los establecimientos inventariados, que incluye la informacién legal,
contacto y ubicacién del establecimiento, funcionamiento de la fuente, clasificacion
segun su actividad en las categorias contempladas como generador de GEI, entre
otros aspectos relevantes.
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c) Calculo de emisiones por fuente generadora segun Factores de Emisidén del AP42 de
US EPA.

4.3.2 FUENTES MOVILES

a) Consolidacion de aforos vehiculares, depuracion y extrapolacion a todas las vias del
municipio.

b) Calculo de emisiones mediante el modelo IVE.
4.4 GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

Los malos habitos de vida, el desmesurado uso de los suelos y el consumo masivo de los
recursos naturales han venido generando modificaciones en el ambiente, como lo es el
cambio climatico y calentamiento global. Estas alteraciones que ha tenido el medio
ambiente es generado por los llamados Gases Efecto Invernadero (GEIl), “que son las
suma de gases que integran la atmdsfera, de origen natural y antropogénico, que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de
radiacion infrarroja emitido por la superficie de la tierra, la atmosfera y las nubes. Esta
propiedad causa el efecto invernadero™.

El vapor de agua (H-0), diéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N2O), metano (CHa,), y
ozono (O3) son los principales gases de efecto invernadero en la atmdsfera terrestre.
Ademas existe en la atmdésfera una serie de gases de efecto invernadero totalmente
producidos por el hombre, como los halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro
y bromuro, de las que se ocupa el Protocolo de Montreal. Ademas del CO2, N,O, y CHa, el
Protocolo de Kiyoto aborda otros gases de efecto invernadero, como el hexafluoruro de
azufre (SFe), los hidrofluorocarbonos (HFC), y los perfluorocarbonos (PFC).

441 GRUPOS FUENTE DE EMISIONES GEI

Las directrices del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) ° agrupan las emisiones en cuatro grandes grupos: 1) Energia; 2)
Procesos Industriales y uso de productos (IPPU, por sus siglas en inglés); 3) Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés); y 4) Residuos.

4.4.1.1 ENERGIA

En este grupo se calculan las emisiones de CO, CH, y N2O generadas por la quema de
combustibles en hornos, calderas, motores u otros aparatos para producir calor o trabajo
mecanico para llevar a cabo actividades o procesos en diferentes sectores de la
economia; y emisiones por venteo, quema en antorcha y fugitivas durante las actividades

8 http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/mercury-in-cfl/es/mercurio-
lamparas-bajo-consumo/glosario/ghi/gas-efecto-invernadero.htm
° Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
Volumen 2. Energia. Factores de emision IPCC. Capitulo 2: Combustién Estacionaria.
https://www.ipcc-ngqgip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
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de extraccién, procesamiento, produccién, almacenamiento y distribucion de combustibles
(IDEAM, 2016). Estas emisiones se dividen en los subgrupos: industrias de la energia,
industrias manufacturera, transporte y emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion
de combustible.

4.4.1.2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS

En este grupo se incluyen las emisiones de CO;, CH4, N20, HFC-32, HFC-134a, HFC-
143a, HFC-152 y SFe, GEI generados como resultado de la reaccién entre materias
primas empleadas en diferentes procesos quimicos. Este grupo se subdivide en: industria
de los minerales, industria quimica, industria de los metales, uso de productos no
energéticos de combustibles y de solventes y manufactura y utilizacion de otros
productos.

4.4.1.3 AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA

En este grupo se estiman las emisiones y absorciones antropogénicas de CO2, CHs y N2O
gue ocurren en las tierras donde se han aplicado intervenciones y practicas humanas para
llevar a cabo funciones productivas, ecoldgicas o sociales (IPPC, 2006). El grupo se
subdivide en tres (3) subgrupos principales: ganaderia, tierras que permanecen y fuentes
agregadas y emisiones NO y CO, provenientes de la tierra.

4.4.1.4 RESIDUOS

En este grupo se reportan las emisiones de CO,, CH.y N.O generadas en la disposicion,
tratamiento y gestion de residuos sélidos y aguas residuales. Se dividen en los subgrupos:
eliminacion de desechos sdlidos, incineracion e incineracion abierta de desechos y
tratamiento y eliminacién de aguas residuales.

4.4.2 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE EMISIONES GEI
El calculo de emisiones de GEI bajo las directrices del IPCC se basa en datos de
actividad (también llamados factores de actividad) provenientes de las estadisticas

nacionales y departamentales, y en factores de emisién. En su forma mas general y
sencilla, las emisiones se calculan mediante la siguiente ecuacion (Figura 4.3):

Valor representativo que relaciona

|nf9lanlEif=ﬂ de la gg la cantidad de un gas emitide a la

actividad generadora dela atmésfera con el dato de actividad

emision, asociada a la emision de dicho
qas.

Figura 4.3. Ecuacion calculo de emisiones de GEI.

Fuente: Adaptado de Inventario Nacional y Departamental De Gases Efecto Invernadero -
Colombia. IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA. 2016.

Donde:
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Datos de actividad (TJ): Es la informacion relacionada al tamafio de la actividad
generadora de emisiones, puede ser expresado en cantidad de combustible quemado,
cantidad producida en procesos, cantidad de residuos incinerados, etc.

Factor de emision (kg del gas/TJ): Es un valor representativo que relaciona la cantidad
de un gas emitido a la atmdsfera con la actividad asociada a la emisién de dicho gas.

Emision (kg GEI): Las unidades para reportar corresponden a unidades de masa
(toneladas, gigagramos, megatoneladas) de cada GEI expresada en CO: equivalente. Para
poder llegar a estas unidades se debe multiplicar las emisiones de cada GEI por su
“Potencial de calentamiento global” (GPM)

Dentro de las directrices del IPCC (2006), se presenta una jerarquizacion segun la
informacion de factores de emision con las que se cuentan en la region para el inventario
de GEI.

Nivel 1: Factores de emisién que las directrices del IPCC proveen en una base de datos
consolidada a partir de factores obtenidos y evaluados en investigaciones internacionales
y que de forma global resultan representativos para ser usados por los paises. Por
consiguiente, los factores del IPCC pueden ser usados por paises que no cuenten con
factores de emision propios.

Nivel 2: Factores de emisidn propios derivados de investigaciones especificas validadas
en cada pais o que hayan sido calculados con informacion propia de pais.

Nivel 3: Otros factores pueden obtenerse a partir de mediciones directas in situ. Datos de
actividad altamente desagregados.

Debido a que la informacion relacionada con la actividad desarrollada por la industria
(consumo de combustible o cantidad producida) se encuentra en unidades de masa,
volumen, etc., se hace necesaria la conversiéon de las unidades convencionales de
combustible a TJ para lo cual se emplean los factores de conversién que ha definido la
UPME 1 para Colombia los cuales se muestran en la Tabla 4.2

Tabla 4.2 Factores de conversion

COMBUSTIBLE FACTOR DE CONVERSION
GAS NATURAL 39,4987 MJ/m3 3,9499E-05 TJ/m3
CARBON 30,0258 MJ/Kg 3,0026E-05 TJ/Kg
BAGAZO 17,2247 MJIKg 1,7225E-05 TJ/Kg
GLP 48,4906 MJ/Kg 4,8491E-05 TJ/Kg
GASOLINA 43,254 MJ/Kg 4,3254E-05 TJ/Kg
CASCARILLA DE ARROZ 16,3053 MJ/Kg 1,6305E-05 TJ/Kg
DIESEL 45275 MJ/Kg 4,5275E-05 TJ/Kg

Fuente: UPME

10 Calculadora FECOC 2016 (Factores de Emision de los combustibles colombianos):
http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html
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De esta forma el consumo de combustible es primero pasado a unidad /afio y luego a
TJ/afo para la realizacién del célculo de la emision de GEI.

A continuacién, en la Tabla 4.3 se relacionan los factores de emision utilizados para la
estimacion de las emisiones de Gases Efecto Invernadero para el inventario de Tulua.

Tabla 4.3 Factores de Emision de GEI definidos por IPCC

TIPO DE FE_CO, FE_CHs FE_N;O
COMBUSTIBLE (Kg COJ/TJ) (Kg/TJ)  (Kg/TJ)

FUENTE DE INFORMACION

Gas natural_cuadro 2.4 categoria

Gas natural 56100 5 0,1 e e
comercial/institucional
Gas natural 56100 1 01 Gas natural _ cuag(o 2.2 industrias
energéticas
Gas natural 56100 1 0.1 Gas natural_cuadro 2.3 industrias

manufactureras y de la construccién

Otra biomasa sélida primaria_cuadro

Bagazo de cafa 100000 30 4 2.3 industrias manufactureras y de la

construccion
Carbon de coque cuadro 2.5
Carbodn 94600 300 15 residencial y agricultura/silvicultura /
pesca / piscifactoria

Carbon de coque_cuadro 2.3

Carbon 94600 10 15 industrias manufactureras y de la
construccion

Otra biomasa sdélida primaria_cuadro

100000 30 4 2.3 industrias manufactureras y de la
construccion

Otra biomasa sdélida primaria_cuadro

100000 30 4 2.3 industrias manufactureras y de la

Cascarillade
arroz

Cascarillade

café .
construccion
Diésel 74100 10 0.6 Gasl/diesel oll _ cu_adrp 2.4 categoria
comercial / institucional
Gasolina 69300 10 0.6 Gasolina para motores_ cuadro 2.4

categoria comercial / institucional
Gases licuados de petréleo_ cuadro
GLP 63100 1 0,1 2.3 industrias manufactureras y de la
construccion

Conforme a lo definido por el IPCC en el Capitulo 2: Combustién Estacionaria, los factores
corresponden a un conjunto de factores de emisién por defecto para usar en las
estimaciones de emision de Nivel 1 para las categorias de fuente. En numerosas
categorias de fuente, se usan los mismos combustibles y tienen los mismos factores de
emision para el CO.. Los factores de emision del CO; estan expresados en unidades de
kg CO./TJ sobre la base del valor calérico neto y reflejan el contenido de carbono del
combustible y la hipotesis de que el factor de oxidacion del carbono es 1.

Difieren los factores de emisién del CHs y N.O para diferentes categorias de fuente
debido a las diferencias en las tecnologias de combustion aplicadas en las distintas
categorias de fuente. Los factores por defecto presentados para el Nivel 1 se aplican a las
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tecnologias sin controles de emision. Estos factores, suponen una combustion eficaz a
alta temperatura y son aplicables en condiciones estables y 6ptimas y no toman en cuenta
el efecto de las puestas en marcha, las desactivaciones, ni la combustién con cargas
parciales.

Para los factores de emision por defecto presentados en la Tabla 4.3 para la combustion
estacionaria, tienen las siguientes consideraciones CO;, CHs y N2O:

e Los procesos de combustion se optimizan para derivar la cantidad méxima de
energia por unidad de combustible consumido, con lo que se logra la maxima
cantidad de CO,. La quema eficaz del combustible garantiza la oxidacién de la
méaxima cantidad de carbono disponible en el combustible. Los factores de emision
de CO; correspondientes a la quema de combustible son, por lo tanto,
relativamente insensibles al proceso de quema en si y, por ello, dependen casi en
forma exclusiva del contenido de carbono del combustible, el cual puede variar de
forma considerable. Una pequeia parte del carbono combustible que ingresa en el
proceso de combustion escapa a la oxidacion, esta fraccion suele ser pequeia (99
a 100 por ciento del carbono se oxida) y los factores de emision por defecto se
derivan sobre la hipétesis de la oxidacion del 100 por ciento.

e Los factores de emision para el CHs y el N2O se basan en las Directrices del IPCC
de 1996. Se fijaron estos factores de emision tomando el dictamen de un grupo
grande de expertos en inventarios, y todavia se los considera validos.

4.4.2.1 Estimacion de emisiones de GEIl a causa del fuego !

Debido a que se requiere estimar el efecto producido por la quema en la cosecha manual,
cuando se realiza la quema de la cafia para facilitar el corte, se utilizé6 la metodologia
genérica para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero individuales para los
usos de la tierra, definida en el Volumen 4 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra,
capitulo 2 Metodologias genéricas aplicables a multiples categorias de uso de la tierra, y
se utilizan los factores especificos para “Residuos agricolas (Qquema de campo post-
cosecha)” considerando que referente a la cafia de azlcar, los datos se refieren al
gquemado previo a la cosecha del cultivo.

Finalmente se aplicé la siguiente ecuacion:

Ecvacion 2,27
ESTIMACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO A CAUSA DEL FUEGO

Ly, =AM eC, oG 10"

frego

Donde:

Lfuego Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero provocados por el

fuego, ocasionada por cada gas analizado (CO2, NH4 y N2O)

11 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volume4/V4 02 Ch2 Generic.pdf
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A = Superficie guemada en hectareas

Mg = Masa de combustible disponible para la combustion.

Cs = Factor de combustion

Gef = Factor de emision de biomasa quemada por cada gas analizado

En la siguiente tabla se presentan los factores de emision para la estimacion de emisiones
de Gases Efecto Invernadero disponibles en la Directriz IPCC 2006 para la quema de
cafa de azUcar antes de la cosecha.

Tabla 4.4 Factores de emisién utilizados para la estimacion de emisiones de GEI por quema de
cafia de azucar

FE_CO2 FE_CH4 FE_N20 FE_NOXx

FE _CO (g/kg

Cf (cafia) Mb (cafia) (@/kg (@/kg (@/kg materia (@/kg

materia materia materia materia
guemada)

guemada) | quemada) quemada) guemada)

0,8 6,5 1515 2,7 0,07 92 2,5

4.5 DIFICULTADES PRESENTADAS EN LA TOMA DE INFORMACION

Vacios de informacién debido a expedientes o formularios RUA, inexistentes, incompletos,
desactualizados o mal diligenciados.

Negacion o demora de las empresas y entidades al dar respuesta a la informacion
solicitada.

Algunas entidades como el INVIAS, ECOPETROL S.A y Fendipetréleo no tenian la
informacion, ya que ésta no era de su campo de accion.

Finalmente de todos los registros de cadmara de comercio algunas de las empresas con
posibles fuentes de emisién estan mal inscritas en la cAmara de comercio 0 no se
encuentran operando actualmente.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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5 CALCULOS
5.1 FACTORES DE EMISION

La seleccion de factores de emision (FE) se realiz6 mediante la revision exhaustiva del
documento AP-42 de la EPA, con base en la revision y clasificacion de las fuentes que se
encontraron dentro del municipio.

Dentro del universo de fuentes se identificaron fuentes de proceso y fuentes de
combustién, debido a que cada uno de los factores sugeridos por la EPA se encuentra en
un capitulo diferente segun su clasificacién se realiz6 la division por fuente de proceso y
fuente de combustién (Tabla 5.1), de igual forma cada uno de los factores de emision fue
llevado a unidades del sistema internacional con el fin de hacer més sencilla la
contabilizacién de las emisiones partiendo de los consumos de combustible que son
entregados por las industrias en este mismo sistema.

Todos los FE de emisién se encuentran identificados (Tabla 5.1) con fuente y con la
claridad del capitulo y la tabla de donde fue tomada la informacion.

Los calculos de las emisiones atmosféricas se realizaron teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

e Contaminantes evaluados: PM, SO, NO,, CO, COVs y GEI.

e Informacién tomada para calcular las emisiones: informacion de expedientes e
informacién recolectada por medio de llamadas y encuestas (algunas de ellas
enviadas por las empresas y otras diligenciadas en campo).

¢ Metodologia utilizada para calcular las emisiones: Factores de Emision.

e Factores de emision utilizados: EPA.

Las metodologias de célculo varian de acuerdo a la actividad de la empresa y la
informacion reportada por la misma. Los célculos por factores de emision se dividen en
dos tipos: por combustion y por proceso.

5.1.1 CALCULOS POR COMBUSTION

La informacion que se tiene que tener en cuenta para determinar las emisiones por
combustién son:

Capacidad del equipo de combustion
Tipo de combustible, Consumo
Sistemas de control y eficiencia
Horarios de Operacion

La siguiente figura ilustra la metodologia para llevar a cabo este tipo de calculos.
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Informacion de empresa
(encuesta y expediente)

Para el calculo de emisiones por equipos de combustion revisar
que estos cuenten con la siguiente informacion:

Equipo de Consumo de Equipo de _
Combustible Combustible Control Sl
Seleccionar el factor de emisidn en funcidn a:
Tipo de caldera. tipo de combustible y equipo de control
Ecuacion 2 Sl ?uel‘;ta con I NO Ecuacion 1
E = C x FE x (1-Ef) equipo cle controf: E=CxFE
Emision
Donde:
E: Emision

FE: Factor de Emision
C: Cantidad de combustible
Ef: Eficiencia del equipo de control

Figura 5.1 Algoritmo para el célculo de emisiones por combustion
Fuente: MADS (Manual de Inventario de Fuentes Puntuales)

5.1.2 CALCULOS POR PROCESO

En este tipo de célculos se analizan por separados los equipos y operaciones llevadas a
cabo en el proceso de produccién de cada empresa, también se tienen en cuenta los
equipos de control y sus eficiencias. A continuacion se ilustra la metodologia a seguir para
determinar las emisiones teniendo en cuenta el tipo de proceso.

. |
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Informacion de empresa
{encuesta y expediente)

Para el calculo de emisiones por equipos de combustion revisar
que estos cuenten con la siguiente informacion:

Actividades de Consumo de Producto Equipo de
Proceso Materiales Terminado Control

Seleccionar el factor de emision por:
Etapa del proceso o actividad del proceso

Ecuacion 2 S t_:uagta con 17 NO Ecuacion 1
E = A x FE x (1-Ef) equipo de contro E=AxFE
Emision
Donde:
E: Emision

FE: Factor de Emision

A: Actividad industrial

Ef: Eficiencia del equipo de control
Figura 5.2 Algoritmo de célculo de emisiones por proceso

Fuente: MADS (Manual de Inventario de Fuentes Puntuales)

A continuacién se presentan los factores de emision utilizados para realizar los calculos
de emisién en fuentes fijas puntuales y fuentes de area.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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Tabla 5.1 Factores de emisién a utilizar por tipo de combustible
FACTORES DE EMISION POR CONTAMINANTE

GEI | CONTAMINANTES CRITERIO FUENTE DE
FUENTE DE INFORMACION

INFORMACION

Fuente Caracteristicas UNIDAD

N20 FE_PM = FE_NOX FE CO FE_SOx FE COVs FE_CO2

CLASE DE FUENTE

Fuentes de proceso

9.10.1.1 Cane
Sugar
Processing

Torre de Procesamiento
sulfitacion de azlcar

Chaper 9.9.1
Grain Elevators
Proceso de NR NR NR 0,03397 NR NR NR NR NR And Process_es
harinas 5 - Storage bin
(vent) (SCC 3-

02-005-40)

Molino g/Kg

Chaper 9.9.1
Grain Elevators
Peletizado Allme.ntos para NR NR NR 1,350 NR NR NR NR NR And Processes

ra animales - Rack dryer
(SCC 3-02-005-
28)

g/Kg

Chaper 9.9.1
Grain Elevators
0,01132 And Processes

5 NR NR NR NR NR - Grain g/Kg
cleaning (SCC
3-02-005-03)

Cribador Alimentos NR NR NR
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Filtracién de
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café

NR

NR
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FACTORES DE EMISION POR CONTAMINANTE

FUENTE DE
INFORMACION

NR

NR

FE_PM

CONTAMINANTES CRITERIO

FE_NOx

CLASE DE FUENTE

0,03397
5

Fuente

7,0668

NR

s de combustié

0,5436

FE_CO

NR

NR

FE_SOx

NR

NR

K2

FE_COVs

NR

NR

FE_CO2

NR

706,68

FUENTE DE
INFORMACION

Chaper 9.9.1
Grain Elevators
And Processes

- Rack dryer
(SCC 3-02-005-

28)

Table 1.8-1. de
Chapter
Bagasse

Combustion In

Sugar Mills

UNIDAD

g/Kg

g/Kg

Quemador

Cascarilla de
arroz

NR

NR

NR

7,0668

0,5436

NR

NR

NR

706,68

Table 1.8-1. de
Chapter
Bagasse

Combustion In

Sugar Mills

g/Kg

Caldera

Combustible
bagazo de cafia

NR

NR

NR

7,0668

0,5436

NR

NR

NR

706,68

Table 1.8-1. de
Chapter
Bagasse

Combustion In

Sugar Mills

g/Kg

Horno
Crematori
o]

Gas Natural

36,864367
49

35,26156

89

Table 1.4-2. de
Chapter 1.4
Natural Gas
Combustion

121,812
6926

4487,836042

1346,3508
13

9,6167915
19

88,153922
26

1923358
,304

Table 1.4-1y 2.
de Chapter 1.4
Natural Gas
Combustion

mg/m3

Horno
Panaderia

Gas Natural

36,864367
49

35,26156

89

Table 1.4- 2. de
Chapter 1.4
Natural Gas
Combustion

121,812
6926

1506,630671

641,11943
46

9,6167915
19

88,153922
26

1923358
,304

Table 1.4-1y 2.
de Chapter 1.4
Natural Gas
Combustion

mg/m3

DICIEMBRE 2018
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FACTORES DE EMISION POR CONTAMINANTE

GEl

K2

CONTAMINANTES CRITERIO
Fuente | Caracteristicas ‘ FUENTEDE )\ paD
FUENTEDE = e by FE NO = | s | mmees mmams|
N20 | \NFormAcion | FE- MO - O e | A=
CLASE DE FUENTE
Table 1.4-2. de Table 1.4-1y 2.
Planta de 36,864367 | 35,26156 Chapter 1.4 121,812 1346,3508 | 9,6167915 | 88,153922 | 1923358 | de Chapter 1.4
Asfalto Gas Natural 49 89 Natural Gas | 6926 | 4487,836042 13 19 26 304 | NawralGas | M9M3
Combustion Combustion
Table 1.4-2. de Table 1.4-1y 2.
36,864367 | 35,26156 Chapter 1.4 121,812 1346,3508 | 9,6167915 | 88,153922 | 1923358 | de Chapter 1.4
Caldera Gas Natural 49 89 Natural Gas 6026 | 2487,836042 13 19 26 304 Natural Gas | M9I/M3
Combustion Combustion
Table 1.1-19 Table 1.1-3
(Hand-fed units) (Hand-fed units)
Hormo de chapter 1.1 2795 46 de chapter 1.1
Carbon 2,265 0,01812 | Bituminous And | 6,795 4,1223 124,575 16,8516 NR ’ Bituminous And g/Kg
Secado I 3 L
Subbituminous Subbituminous
Coal Coal
Combustion Combustion
Table 1.1-19 Table 1.1-3
(Hand-fed units) (Hand-fed units)
de chapter 1.1 2795 46 de chapter 1.1
Caldera Carbon 2,265 0,01812 | Bituminous And | 6,795 4,1223 124,575 16,8516 NR 3’ Bituminous And o/Kg
Subbituminous Subbituminous
Coal Coal
Combustion Combustion
. Table 1.3-1 de
Subestaci Table 1.3-1 de
6n Diésel NR 5991968 | chapter 1.3 Fuel | 472327 | 2157108 587 | 29919682 | 17017189, NA NA Chapter 1.3 mg/m3
s 3 ] . 4637 96 96 Fuel Ol
eléctrica Oil Combustion .
Combustion
Table 1.3-1 de
Table 1.3-1 de
Caldera Diésel NR | 5991968 | cpanter 1.3 Fuel | 232678 | 5157108 587 | 999196.82 | 17017189, NA NA Chapter 1.3 |\ ms3
3 . . 7318 96 96 Fuel OIl
Oil Combustion .
Combustion
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FACTORES DE EMISION POR CONTAMINANTE

K2

FUENTE DE

= t c teristi GEIl CONTAMINANTES CRITERIO UNIDAD
uente aracteristicas EUENTE BE INFORMACION
N20 NEesnaEren | 2 FE_NOx FE_CO FE_SOx FE_COVs FE_CO2
CLASE DE FUENTE
Table 15-1 de Table 15-1 de
Horno Chapter 1.5 Chapter 1.5
Crematori GLP 23999,576 107338'0 Liquefied 23;%3%5 1559972,487 | 89999412 215%'3619 NA 1422273 Liquefied mg/m3
o] Petroleum Gas Petroleum Gas
Combustion Combustion
Table 15-1 de Table 15-1 de
Chapter 1.5 Chapter 1.5
Horno GLP 24000 | 107998 Liquefied 24000 | 1559972 899984 2160 NA | 1499973 T uefied mg/m3
Secado 545
Petroleum Gas Petroleum Gas
Combustion Combustion

Estaciones de servicio

COvSs Unidades

Unidades

COvs

Llenado 0,88 mg/ml Llenado del 880 mg/l
del tanque tanque
T Table 5.2-7 de chapter 5.2 2 Table 5.2-7 de chapter 5.2 Transportation And
Pérdidas 132 mg/ml Transportation And Marketing Of Pérdidas 1320 mg/l Marketing O?Petréleum Ligui ds1
(venta) : Petroleum Liquids1 (venta)
Derrames Derrames
(venta) 0.08 mg/ml (venta) 80 mg/l

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency (EPA), AP-42 Compilation of Air Pollution Emission Factor. NPI: National Pollutant Inventory.

. ________________________________________
DICIEMBRE 2018
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5.2 MODELO INTERNACIONAL DE EMISIONES VEHICULARES IVE

Las emisiones para fuentes moviles fueron estimadas utilizando el Modelo Internacional
de Emisiones Vehiculares IVE. Es un modelo computacional desarrollado por la
Universidad de California en Riverside, el centro de Investigaciones ambientales CE-
CERTS6, y dos empresas privadas: GSSR7 e ISSRCS8, con los fundamentos dados por la
US EPA. Fue creado para ser usado en la estimacion de las emisiones vehiculares en
paises en via de desarrollo.

Las caracteristicas Unicas del modelo permiten:

e Evaluar el estado de polucién del aire urbano

e Determinar la implementacién de programas locales de control de contaminacion y
desarrollo de normatividad.

e Predecir la afectacion del recurso aire ante la implantacion de diferentes
estrategias.

e Medir el progreso en la reduccién de las emisiones en el tiempo.

5.2.1 DESCRIPCION DEL MODELO

El proceso de estimacién de emisiones que realiza el modelo se muestra en la Figura 5.3.

(Comienzo del Cicle) Lo e e m e mmccmm— == a

Datos de Entrada de Flota
+ Distribucién de Tecnologia Vehicular
+ Distribucion de Aire Acondicionado

+ Ajustes de Factores de Emision por Salida del Modelo

1

1

1

1

1

1
Tecnologia y Contaminante 4 Emisiones Partidas

1 Emusiones En Ruta
1
1
1
)
1
1

v
=/
*

Calculo de
Ajustes por
Calidad de
Combustible

1
! Datos de Entrada de Localidad
1+ Lugar/Fecha

I+ Temperatura

: + Pendiente

' =+ Programa de Inspeccidn v Mantencidn
I« Informacion de Gasolina

: + Informacion de Diesel

1+ Uso de Aire Condicionado a 27°C
1

1

]

)

1

1

1

1

1

1

1

+ Distribucion de Patrones de Conduccion
+ Distribucion de Tiempo Seak
+ Distancia Localidad

Figura 5.3 Estructura interna del modelo IVA
Fuente: Manual del Usuario IVE
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5.2.2 MODULOS E INTRODUCCION DE DATOS

5.2.2.1 MODULO DE CALCULO

ACTUALIZAR EL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y
LOS MAPAS DE RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA,
CARTAGO Y JAMUNDI

INVENTARIO EMISIONES ATMOSFERICAS TULUA 2018

K2

El modulo de célculo se encuentra en la pestafia inicial, la cual por defecto se observa al
iniciar el modelo, y permite seleccionar las diferentes localidades y sus respectivas flotas
de la lista de localidades disponibles. Adicionalmente se selecciona el periodo para el cual
se quieren obtener las emisiones, las unidades en las que se requieren (gramos,
kilogramos, miligramos, etc.) y muestra los resultados para los siguientes contaminantes:

e Contaminantes criterio: Monéxido de Carbono (CO), Material particulado menor a 10

micras (PMio), Compuestos Orgéanicos volatiles (VOC), Oxidos de Azufre (SOy) y

Oxidos de Nitrogeno (NOy).

e Contaminantes toxicos: Plomo, Formaldehido, Acetaldehido, Amonio, Butadieno, y

Benceno.

e Contaminantes responsables del calentamiento global: Diéxido de carbono (CO.,),
oxido nitroso (N2O) y metano (CH.).

L&) |8 Sl d=

Archivo Idioma

a

Calculo i \/ Localidad
Grupo Localidad
-localidad Indiidual - [~

Calcular Localidades
3w Pune2004 (3W Fleet Pune)

4 Agregar

Flota

N/

Localidades Disponibles
2w Arterial Pune2004 (2W Fleet Pune)

2w Highway Pune2004 (2W Fleet Pune)
2w Residential Pune2004 (2W Fleet Pune)
Bus Pune2004 (Bus Fleet Pune)

Ajustes Generales

| DTruck Pune2004 (Dtruck Fleet Pune)

LHTruck Pune2004 (LHtruck Fleet Pune)

PC Arterial Pune2004 (PC Fleet Pune)

PC Highway Pune2004 (PC Fleet Pune)
PC Residential Pune2004 (PC Fleet Pune)

JE3

~MostrarHora | 8:00
Calcular una Hora

Mostrar Unidades 'toneladas métricas

Distancia/Tiempo Partidas

Calcular un Dia = poe —— TG 103224.0 km 29497.0
Resultados [v ©co | v wvoc v VOC evap | v NOy v SOy [v pm
Partidas Hora 2,91 0.96 0.21 0.01 0.0 0.04
En Ruta Hora 3.12 1.77 0.06 0.02 0.0 0.06
Total Hora 6.03 2.74 0.27 0.03 0.0 0.1
Partidas Dia 30.99 9.83 2.19 0.17 0.0 0.41
En Ruta Dia 7215 37.42 1.2 0.48 0.04 13
Total Dia 103.15 47.25 3.39 0.65 0.04 1.71

| —

Figura 5.4 Ventana del Médulo de Calculo del Modelo IVE

Fuente: Manual de Usuario IVE
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5.2.2.2 MODULO DE LOCALIDAD

En este modulo se ingresa el comportamiento en el manejo de cada flota y algunas
caracteristicas propias del area de estudio. Cada Localidad ingresada corresponde a la
ciudad evaluada, a la flota vehicular y al tipo de via.

LE’J
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vel

- - - <
| 4 calculo N/ Localidad N7 Flota N/ Ajustes Generales
Localidad Flota Ajustes Generales
|Bus Pune2004 \VI |Bus Fleet Pune |~ ] |- ninguno - |~ ‘
Dia Mes Afo Diade la Semana  Altitud Tipo de IIM
[o9 |+][Febrero |~|/2004  |+| Lunes 500.0) metos | |ninguno |~]
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
—_—{— | 00[% . [ og%
rC Combustible
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) - Benzeno Oxigenados
: I T
Gasolina lmodelada/sin pre.. | v| [ano (600ppm) |~| |ni |v| |moderado (1.50%) |¥| |0% v [
Clases Azufre (S)
I
Diesel [modelado Ad {modelado (300ppm)| ¥ |
- Hora [0:00/tia... | | ] Use esta Hora
Caracleristicas de C : Humedad ’ ‘Dlslancna/Tlemp? ) Partidas o
BinsVSP  Bins Soak ) 58.0/% | 2332.0/ kiémetros | | 39.0|
(—f:fﬁ Temperatura — : :
{ ) 19.0{ °Celsius
Grupo 1 € Grupa 2 A ]
| SnVSPO 5nVSP1 BSnVSP2 BnVSP3 BN VSP4 ‘BﬂVSPS SN VSP6 BnVSP7 BnVSP3 BN VSP9
[ 1 [ oo03] o003 o003 ooof| oas| og] 131)] 42
SNVSPI0_ BNVSP1l _ SnVSPi2  BRVSP13  BMVSPIA  SnVSPIS  BNVSP1s  SnVsPiZ  onvseia  Bmvspis velockdad Promedio
| 93| 454 20e3) 1262 271 1] os1] 033 o015 o027 | 193] kminr
Bn VSP 20 5n VSP 21 FHVSPZ ‘BHVSP23 [BHVSPZA fﬂVSP25 ‘BHVSP2E [5\1 VSP27 ‘BHVSPZB Bn VSP 22
| §\'T\7I§P7:§t:bJ BNVSP31 BFIE};&EJ 5 EFSSJ BNVSP34  5nVSP3S 7J B?iVé’PifJ BTWST?E?J 5 \7§P7557‘ BNVSP33
| Joosf I || o003 oo [ o015
‘B'HVSPU) BN VSP41 ?hVSPlZ ‘Bﬂ\ISP“ .SHVSP“ FHVSPLS 3N VSP 46 [5“VSP‘7 BN VSP43 Bin VSP 43
| | | | | | ] : |
L""'\'S‘P’S'Dq SnVSPS1. SNVSPSZ. J SMVSPSI | BNVSPSA | SMVSPSS . SMVSPSs . BNUSPST -’Tﬁysiiﬁ:J Snvspss_ Total Raucion
| e,
|l I \ I[ I . I | I 10002 % Especiica
15 min 30 min 1 hora 2 horas 3horas 4 horas 6 horas 8 horas 12 horas 18 horas Total
T T i i il i [ Distribucion
[ a1 e2f[ 241 138 103 | s I || 348 1000 %o o

Figura 5.5 Ventana Mddulo de Localidad del modelo IVE
Fuente: Manual de Usuario IVE

5.2.3 PARAMETRIZACION DEL MODELO

e Velocidades promedio: Esta informacion fue tomada de informacién recolectada en
campo durante las campafias de aforos vehiculares y las encuestas realizadas a los
propietarios de los vehiculos, y varia segun el tipo de via principal, secundaria o
terciaria.

[ ]

Uso del aire acondicionado: Se refiere al porcentaje de los vehiculos equipados con
aire acondicionado (AC), que lo usan a una temperatura de 27 °C o superior. El
programa supone que para 15 °C ningun vehiculo usa AC y que para 32 °C, todos los
vehiculos lo usan sin importar el valor proporcionado como entrada en esta casilla. El

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018

Pag. 44



ACTUALIZAR EL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y
LOS MAPAS DE RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA,
[ CARTAGO Y JAMUNDI

Corporacion Autdnoma

Regional del Valle del Cauca INVENTARIO EMISIONES ATMOSFERICAS TULUA 2018

modelo internamente calcula el efecto del uso del AC en funcion de la temperatura
introducida y en el valor introducido en esta casilla.

e Pendiente de la Via (Road Grade): Este parametro se refiere a la pendiente de la via o
de la zona analizada. Se debe tener especial cuidado con su manejo ya que en la
caracterizacion del tipo de conduccién, este también es incluido, por lo que no es
correcto incluirlo dos veces. Esta utilidad es provechosa cuando se pretende modelar
una zona con una pendiente que prevalece, o para conocer la variacion de las
emisiones dependiendo de las condiciones topograficas. Para este estudio se
consider6 despreciable este valor debido a que la topografia que prevalece es plana.

e Caracteristicas del Combustible:

El modelo permite el uso de diferentes tipos de combustibles como lo son el Gas
Natural y el Etanol entre otros, pero solo permite la entrada de las caracteristicas del
diesel y de la gasolina. De acuerdo a informaciéon del Ministerio de Minas y Energia y
de ECOPETROL, se determinaron los valores que se describen a continuacion.

- Gasolina: Caracteristicas Generales: Moderate / Premixed
Esta categoria no tiene efecto sobre las emisiones, es el valor por defecto,
Premixed significa que la gasolina es mezclada con aceite directamente en la
planta por los productores.

- Plomo: 0 %: Las gasolinas nacionales estan libres de plomo

- Azufre:
+ 600 ppm (High): (La gasolina colombiana tiene 1000 ppm segun documento
“‘Mejoramiento de la Calidad de los Combustibles en el pais” del Ministerio de
Minas y Energia, pero el modelo solo permite la entrada de valor maximo 600). El
contenido de azufre en la gasolina reduce la efectividad del catalizador
incrementado la emision de Oxidos de azufre.
+ 5000 ppm (high): (El Diesel colombiano tiene 4500 ppm segin documento
“‘Mejoramiento de la Calidad de los Combustibles en el pais” del Ministerio de
Minas y Energia, pero el modelo solo permite la entrada de este valor maximo
5000). El contenido de azufre en el Diesel afecta las emisiones de Oxidos de
Azufre y material particulado.

- Benceno: 0.5 % (low): Este porcentaje afecta directamente las emisiones de
benceno.

- Oxigeno: 0 %: Los combustibles oxigenados mejoran la combustion, reduciendo
las emisiones producidas por los motores.

- Diesel: Caracteristicas Generales: Moderado. Esta categoria no tiene efecto sobre
las emisiones, es el valor por defecto.

e Temperatura y Humedad Relativa: Este campo permite la entrada de estas
caracteristicas ambientales. La temperatura por su parte incide en el uso del AC como
se mencion0 anteriormente.
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¢ Distancia / tiempo: Este parametro permite introducir al modelo la cantidad de viaje
para una flota vehicular dada, es decir, la distancia total recorrida por los vehiculos de
la flota de interés en un intervalo de tiempo (hora, dia).

5.2.4 MODULO DE DISTRIBUCION DE LA FLOTA VEHICULAR

Debido a que las cargas de contaminantes son diferentes para cada tipo de vehiculo, es
necesario determinar la flota vehicular de la ciudad a modelar.

El modelo posee una distribucion de categorias de vehiculos de 1372 tecnologias en las
gue se introducen la fraccion de viaje para cada uno, es decir la participacion de una clase
determinada en toda la flota.

La clasificacion de los vehiculos se hace mediante los siguientes parametros:
Tipo de Vehiculo y Servicio (auto, camion, bus, moto, etc.)

Tamafio del motor

Tipo de combustible (Gasolina, diesel, gas natural, etc.)

Kilometraje Recorrido por vehiculo KRV (edad)

Sistema de Alimentacién de Combustible (carburador, inyeccion etc.)
Control de emisiones evaporativas (PCV)

Control de emisiones de escape (EGR, Convertidor Catalitico)

Para la clasificacién de la flota vehicular, se realizaron conteos vehiculares, para cada uno
de los 8 puntos donde se instalaron las cdmaras de video, en un periodo de 24 horas
evaluando el flujo de vehiculos en las dos direcciones de la via.

En la Tabla 5.2 se presenta la cantidad de vehiculos que transitaron en cada una de las
vias seleccionadas. La informacién acerca de los conteos vehiculares y las horas en las
que se realizaron se encuentra en el Anexo digital 1.

Tabla 5.2 Distribucion de la flota vehicular vehiculos/dia

AUTOMOVILES

PUNTO MOTOS CAMIONES BUSES

- CAMIONETAS
P1 10882 11680 1190 757
P2 21536 8314 549 441
P3 12520 9253 290 479
P4 17954 8930 305 389
P5 20440 8638 281 378
P6 10875 11425 1141 751
P7 11164 9234 154 241
P8 14629 8188 220 130
TOTAL | 120000 75662 4130 3566
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DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAM1

CAMIONES BUSES

3y

AUTOMOVILES MOTOS
48% 44%

EMOTOS MAUTOMOVILES —® CAMIONES BUSES

DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAM3

BUSES

CAMIONES
1% o

AUTOMOVILES

41% MOTOS

56%

EMOTOS MAUTOMOVILES ® CAMIONES BUSES

DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAMS5

CAMIONES. BUSES

AUTOMOVILES
29%

EMOTOS MAUTOMOVILES M CAMIONES BUSES

DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAM?7

CAMIONES BUSES

AUTOMOVILES.

& MOTOS

54%

BMMOTOS MAUTOMOVILES = CAMIONES BUSES

AUTOMOVILES

DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAM2

BUSES

T ax

CAMIONES.
2%

AUTOMOVILES
27%

EMOTOS MAUTOMOVILES — ® CAMIONES BUSES

DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAM4

AUTOMOVILES
32%

EMOTOS MAUTOMOVILES M CAMIONES BUSES

DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAM6

CAMIONES. BUSES

5% a3y
MoTOS
AUTOMOVIL S
7%

EMOTOS MAUTOMOVILES W CAMIONES BUSES

DISTRIBUCION FLOTA VEHICULAR
CAM8

35%

EMOTOS MAUTOMOVILES — ® CAMIONES BUSES

Figura 5.6 Distribucion vehicular de las vias aforadas
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Como se puede apreciar en las figuras anteriores los vehiculos predominantes en todos
los puntos son las motos y los automoviles, los cuales se encuentran en porcentajes
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superiores a 90%. Las categorias de camiones y buses presentan similitud en sus
porcentajes con valores inferiores al 5%.

En la siguiente figura se indican las vias aforadas y la ubicacién de las camaras de video
donde se realizaron los aforos por al menos 24 horas continuas.

‘Morales

La.Rivera

G%ogle Earth

n 98

Figura 5.7 Ubicacién de cdmaras de video para aforos vehiculares - Tulua
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Flujo Vehicular por hora

2500

2000

1500

Aforo Vehicular

1000

500

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora

——CAM_1_ O =—e=CAM_2 O =—=—=CAM_50 CAM_ 6 O =—e=CAM_7 O =—e—CAM_8 0O
Figura 5.8 Flujo vehicular por hora en jornada ordinaria - Tulua
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
Pag. 48




ACTUALIZAR EL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y
LOS MAPAS DE RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA,
L=

CARTAGO Y JAMUNDI

Corporacion Autdnoma

Regional del Valle del Cauca INVENTARIO EMISIONES ATMOSFERICAS TULUA 2018

K2

En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de combustibles atribuido a cada clase de

vehiculos, valores que fueron ingresados al modelo IVE.

Tabla 5.3 Clasificacién de vehiculos por tipo de combustible - Tulua

: Fraccion por

Motos Gasolina 100%
Automaéviles, camionetas y microbuses | Gasolina 97.84%
Automoéviles, camionetas y microbuses | Diesel 1.18%
Automaviles, camionetas y microbuses | Gas 0.98%
Buses y camiones Diesel 100%

Los factores de emisiones se sub-clasificaron en las siguientes 10 categorias, las cuales
fueron generadas a partir del modelo IVE, y corresponden a valores de emisiones en
mg/(km/partida), ver los anexos que corresponden a los siguientes nombres:

2wHighwayCVC_Motos.xIsx
2wHighwayCVC_Pesados.xlsx

2wResidential CVC_AutosGas.xlIsx

2wResidential CVC_Motos.xlIsx
2wResidentialCVC_Pesados.xlsx
2wHighwayCVC_AutosDiesel.xIsx
2wHighwayCVC_AutosGas.xIsx

2wHighwayCVC_AutosGasolina.xlIsx

2wResidential CVC_AutosDiesel.xIsx

2wResidential CVC_AutosGasolina.xIsx

Las emisiones se calcularon para cada segmento de via segin las clasificaciones
mencionadas para cada periodo: ordinario y dominical. Los resultados se expresan de dos
formas: emisiones totales anuales y por km del municipio, segun vias principales y
secundarias. Para las arrancadas (Start) de los vehiculos se tomaron registros en los

diferentes tramos de vias calculados.

5.2.5 CALCULOS DE EMISIONES

Las emisiones para vehiculos en movimiento se obtuvieron por medio de la siguiente

formula:

E =FE x L

Donde:

E= Emision (kg/dia)

FE = Factor de emision (Ton/km dia)
L = Longitud de las vias (km)
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Para determinar la longitud se utilizé la cartografia del municipio de Tulua obtenida para la
actualizacion el mapa de ruido, a esa longitud obtenida se realizaron unos ajustes con de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

L=Li*xXx*xCE

Donde:

Li = Longitud obtenida por cartografia

X = Factor de correccién de la cartografia por duplicidad (1/3 para vias principales, 0.6
para vias secundarias)

CE = Factor de correccion por control de emisiones. En las siguientes tablas se pueden
observar los diferentes factores utilizados.

Tabla 5.4 Factores para Gas Natural y Gasolina

PARAMETROS % REDUCCION FACTOR

start-up CO % reduccion <95% 0.5
running CO % reduccién <95% 0.5
start-up VOC % reduccion <95% 0.5
running VOC % reduccién <95% 0.5
start-up VOC evap % reduccion <95% 0.5
running VOC evap % reduccion <95% 0.5
start-up NOx % reduccion (20-50) % 0.7
running NOXx % reduccion (20-50) % 0.7
start-up SOx % reduccién N/A N/A
running SOXx % reduccion N/A N/A
start-up PM % reduccién N/A N/A
running PM % reduccion N/A N/A
start-up CO2 % reduccion 0.989
running CO2 % reduccién 0.989

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Tabla 5.5 Factores para ACPM

PARAMETROS ‘ % REDUCCION FACTOR
start-up CO % reduccion <90% 0.5
running CO % reduccién <90% 0.5

start-up VOC % reduccion <90% 0.5
running VOC % reduccién <90% 0.5

start-up VOC evap % reduccion <90% 0.5

running VOC evap % reduccion <90% 0.5
start-up Nox % reduccion <50 % 0.7
running Nox % reduccién <50 % 0.7
start-up Sox % reduccion N/A
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PARAMETROS % REDUCCION FACTOR
running Sox % reduccién N/A
start-up PM % reduccién (80-90)% 0.15
running PM % reduccion (80-90)% 0.15
start-up CO2 % reduccion 0.989
running CO2 % reduccion 0.989

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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6 RESULTADOS EMISIONES
6.1 FUENTES FIJAS PUNTUALES Y DE AREA

El andlisis del sector industrial y empresarial del municipio de Tulua, a partir de
informacion secundaria obtenida de la Base de Datos de la Camara de Comercio, insumo
importante para el inventario de emisiones por fuentes fijas ya que aporta informacién
acerca del comportamiento de los diversos sectores productivos y datos de contacto con
el industrial.

A continuacion, se detalla el analisis de la informacion consultada en la base de datos de
la Camara de Comercio de Bogotad — CCB *?, la cual agrupa las diferentes camaras de
comercio asociadas a los municipios del Valle del Cauca.

6.1.1 ANALISIS DE LA COMPOSICION EMPRESARIAL DEL MUNICIPIO DE TULUA

En la base de datos de la CCB, se realizé la busqueda de establecimientos industriales
registrados para las actividades productivas con cédigo ClIU REV 4 A.C. perteneciente a
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS (C), COMERCIO AL POR MENOR DE
COMBUSTIBLE PARA AUTOMOTORES (G4731), ACTIVIDADES DE HOSPITALES Y
CLINICAS, CON INTERNACION (Q8610), LAVADO Y LIMPIEZA, INCLUSO LA
LIMPIEZA EN SECO, DE PRODUCTOS TEXTILES Y DE PIEL (S9601) y POMPAS
FUNEBRES Y ACTIVIDADES RELACIONADAS (S9603), para los cuales es mas
probable encontrar fuentes fijas de emision atmosférica en sus procesos productivos.

En total para TULUA se encuentran registradas en la camara de comercio 485
establecimientos con tamafio GRANDE, MEDIANO, PEQUENO y MICROEMPRESA con
actividad productiva del sector manufacturero, donde se tiene 2 empresas grandes, 2
medianas y 9 pequefias. (Tabla 6.1)

Tabla 6.1 Estadisticas de la Base de datos descargada para Tulua

CllU
Total

Clasificacion Q8610 S9601 S9603 General

Grandes 2 0 0 0 0 2

Medianas 2 1 0 0 0 3
Microempresas 472 2 1 8 3 486

Pequefias 9 3 0 0 0 12
Total General 485 6 1 8 3 503 ‘

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

12 Bases de datos e informacion empresarial online: https://www.cch.org.co/Fortalezca-su-
empresa/Temas-destacados/Bases-de-datos-e-informacion-empresarial
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6.1.2 FUENTES DE EMISIONES ATMOSFERICAS INVENTARIADAS

Para la actualizacion del inventario de emisiones atmosféricas se priorizaron las empresas
clasificadas como Grandes, Medianas y pequefas, las cuales aportaron informacion de
fuentes de emisién para los siguientes Sectores Economicos:

Tabla 6.2 Sectores Economicos para Tulua

TULUA Crematorios
Sectores . -
Econémicos Alimentos y bebidas

Productos metalicos
Agroindustria
Otros

Comercio combustibles

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Los cuales para el desarrollo de sus actividades productivas cuentan con los siguientes
tipos de fuentes y tipos de combustibles:

Tabla 6.3 Tipos de fuentes encontradas para Tulua

FUENTES FIJAS COMBUSTIBLES
*Calderas *Gas natural
*Horno de panaderia *Bagazo de cafa
*Horno Crematorio
*Molinos
*Cribadores
* Sasores

* Tanques de almacenamiento de combustible

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

En la Tabla 6.4 se presenta el listado de establecimientos industriales identificados en el
municipio con sus respectivas fuentes fijas de emisién atmosférica.

e
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Tabla 6.4 Base de datos Fuentes Fijas Industriales — Tulua

NOMBRE DE LA SEDE

DIRECCION DEL
ESTABLECIMIE

ACTIVIDAD
PRODUCTIVA

CTIVIDAD ECONOMICA
(CORRESPONDIENTE AL
CODIGO ClIU)

K2

TIPO DE
FUENTE

SUBTIPO
DE FUENTE

TIPO DE
COMBUSTIBLE

INVERSIONES LOS CARRERA 27
1 | 891901779-8 OLIVOS LTDA - CAMPODE PAZLOS | ca||E 35, Salida | CREMATORIOS | S9603 Pompas fanebres y Horno Crematorio |  Gas Natural
CAMPO DE PAZ OLIVOS Sur Via Cali actividades relacionadas
LOS OLIVOS
INDUSTRIA DE »
INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y Elaboracién de productos ) ) .
2 800161538-2 HARINSAIE ;’ULUA HARINAS TULUA Cra 28 #32-54 BEBIDAS C1051 de molineria Cribador Alimentos No aplica
INDUSTRIA DE »
INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y Elaboracion de productos ) ’ )
2 800161538-2 HARINSAAS ;’ULUA HARINAS TULUA Cra 28 # 32 -54 BEBIDAS C1051 de molineria Molino Alimentos No aplica
INDUSTRIA DE INDUSTRIA DE »
2 | 800161538-2 | HARINAS TULUA HARINAS TULUA Cra 28 #32 -55 ALIMENTOS Y | 5, | Elaboracion de productos Molino Alimentos No aplica
BEBIDAS de molineria
S,AS S,AS
INDUSTRIA DE INDUSTRIA DE »
2 | 800161538-2 | HARINAS TULUA HARINAS TULUA Cra 28 #32 -56 ALIMENTOS Y | 5, | Elaboracion de productos Sasor Alimentos No aplica
BEBIDAS de molineria
S,AS S,AS
INGENIO SAN INGENIO SAN ViaRio FrioKm 7via | \yieNTOS Y Elaboracién y refinacién Bagazo de
3 891900129-6 CARLOS SA, CARLOS Pz_ilo_mestlzo B BEBIDAS C1071 de azicar Caldera Caldera cana
corregimiento Narifio
Via Rio Frio Km 7 via - .
INGENIO SAN INGENIO SAN ) ALIMENTOS Y Elaboracion y refinacion Torre .
3 | 8919001297 CARLOS S,A, CARLOS Palomestizo BEBIDAS c1072 de azicar Sulfatacion | Alimentos No reporta
corregimiento Narifio
FUNERARIA SAN
MONDRAGON Y
4 | 900045255-1 | ALVAREZY CIAS, MARTIN - PARQUE Cra39No27-65 | CREMATORIOS | S9603 Pompas funebres y Horno Crematorio | Gas Natural
ENC MEMORIAL VALLE actividades relacionadas
! DEL DESCANSO
NUTRIUM - ALIMENTOS Y conggfﬁiiﬁ)"ﬁ'ﬁgt?&as
5 821000169-4 NUTRIUM S,A,S PRODUCTORA DE CL48#21-10 C1020 . ! Caldera Caldera Gas Natural
JUGOS BEBIDAS legumbres, hortalizas y
tuberculos
NUTRIUM - ALIMENTOS Y nproncles?n:gm?ryt
5 | 821000169-4 NUTRIUM S,A,S PRODUCTORA DE CL48#21-10 c1020 | gonservacion de tutas, Caldera Caldera Gas Natural
BEBIDAS legumbres, hortalizas y
JUGOS
tuberculos
NUTRIUM - ALIMENTOS Y conZL‘?Sii%”n"'S??&as
5 821000169-4 NUTRIUM S,A,S PRODUCTORA DE CL48#21-10 BEBIDAS C1020 legumbres, hortalizas y Caldera Caldera Gas Natural
JUGOS
tuberculos
Corregimiento de Fabricacion de equipos
6 821001526-5 B.A.S, INGENIERIA B.A.S. INGENIERIA Narln’o PRODUCTOS Cc2812 de potencia hidraulica y Capma de Secado No aplica
S\A, SA, Km, 2 Via La METALICOS : pintura
Palmera neumatica
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ACTIVIDAD

ACTIVIDAD ECONOMICA

K2

NERISIRE DIE LA SI=DlE EISD'I[igch:gh'\;IIEII\EII'} PRODUCTIVA (COR'EEO%'ng%ﬁS)TE Ak IESNQE DSEUF?JTémE CO&IBPSSI?I'IIEBLE
7 | 8919039715 E‘iOHNACT%NLmB%SA Co“ﬁi'}‘gﬁgas EL | Carrera26 N° 38 - 65 AGRO':\LDUSTR C1090 ;fpt’:rfg;(;”p‘;faagmﬂgg Molino Alimentos Electricidad
7 | 8919039715 E‘iOHNACT%NLmB%SA Co“ﬁi'}‘gﬁgas EL | carrera26 N0 38 - 65 AGRO':\LDUSTR 1090 ;fpb:rfgg;”p‘;faamﬁgﬁ; Molino Alimentos Electricidad
8 70126826 R?biQNDZQTéNO COMERR%'féfl\f‘DORA Cl 13 N° 38 D -150 D,\fz'?:e?\l/EESoYs C3110 | Fabricacién de muebles C;ﬁ:[‘j‘r;e Secado No aplica
9 16353697 :T\IUE:L?A%EA%F:SSJS; INDUMUEBLES JJ chk\ll,\'/%'éos DNI'E";'?\'/TS‘OYS C3110 | Fabricacion de muebles Cgm:‘;‘r :e Secado No aplica

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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En Tulud se encuentran registradas en SICOM 18 establecimientos con actividad ClIU
4731 COMERCIO AL POR MENOR DE COMBUSTIBLE PARA AUTOMOTORES, las
cuales tienen tanques estacionarios subterrdneos para el almacenamiento de los
combustibles comercializados. (Tabla 6.5)

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Tabla 6.5 Estaciones de servicio identificadas en SICOM

’ ’ DIRECCION DEL
item NIT / CC RAZON SOCIAL NOMBRE DE LA SEDE ECTABLECIMIENTO ‘
IRIS DENICE RENTERIA EDS EL DIVINO NINO JESUS

1 45483462-5 I o Cll 48 # 27A-13
EDS ESTACION Y SERVITECA
EDS ESTACION Y SERVITECA
2 | 900637097-3 N v LOS PROFESIONALES - Cra 27 # 34-17
BIOMAX
3 41503183-8 | PARDODE Gﬁj‘; EZMARTHA | £pg SAN ANTONIO - BIOMAX Cra 30 # 18-56
4 | 900675169-7 COMBURED S,A,S EDS TULUA - TERPEL Cra 40 # 53-261
5 2662214-7 GALVEZ GIRALDO OMAR EDS LA RIBERA - TERPEL Cra 423%?1%2% 25
6 2670073-9 GALVEZ GIRALDO NOEL EDS VALLE - MOBIL Cra 30 # 18-06
EDS COOPERATIVA DE
7 | 8919002549 | TRANSPORTADORESDE | EDS COOPETRANS-TERPEL | CH27# TATITO VIA
TULUA LTDA
AUTOCENTRO LA VICTORIA ESTACION DE SERVICIO
8 | 891903924-9 RO UL oL Cra 40 # 13-21
9 | 900261282-4 SIEG SA EDS TEXACO 26 TULUA Cll 27 #30 - 01
10 | 900276911-4 MAGIOTA LTDA EDS EL PRADO - TERPEL Cra 20 # 25 - 41
EDS SERVICENTRO
11 | 900006794-1 AGUIRRE ZAPATA S EN C AL AVICEILRD Tval 12 # 28A-28
12 | 31197324-1 CARABALL?SSﬁERA MARIA | EDS LA MARINA - PETROMIL Cll 7 #5-126
13 | 810005528-8 TBAS COM SAS TBAS COM SAS - TERPEL | CARRERA 30 No, 16-03
ESTACION DE SERVICIO
14 | 815003266-2 LUBRYCO Y CIA LTDA o B e Cra 27A # 42-2
ESTACION DE SERVICIO
15 193906326 | PARDO URIBE JUAN MANUEL ESSO SERVICENTRO CARRES%“Q“S"SQLLE 13
STAMBUL
ESTACION DE SERVICIO EL | CARRERA 20 No, 27A-
16 64922958 ZABULON GALVEZ GIRALDO AL ol b
MONTARIO DE GONZALEZ | ESTACION DE SERVICIO SAN
17 298560959 YA Ao E SERVC CARRERA 28 No, 29-16
ESTACION DE SERVICIO
18 | 900261282-4 SIEG SA e 5 POEREE W) | CALLE 34 No, 27A-31

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Adicionalmente, se encuentran registradas en la camara de comercio 83 establecimientos
con actividad CIIU 1081 ELABORACION DE PRODUCTOS DE PANADERIA. En la Tabla
6.6 se presentan las panaderias encuestadas mediante visita técnica durante la ejecucion
del inventario.
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Tabla 6.6 Establecimientos encuestados dedicados a la elaboracién de productos de panaderia

M NIT/ CC RAZON SOCIAL NOMBS'E'EI?E A DIRECCION ,I{JPSNQE OB FUENTE
oaarsisy | CARLOS DRLANDOVELEZ oA B | Cra, 12426024 | Homo Alimentos

2 | 6495216 | ALVARO RODRIGUEZGOMEZ | ANADERMPAN 1 cra 2501546 | Homo Alimentos
3 16347483 MARC%AFEDREé_N'I;;)RRES JESSI PAN Trv 120?; 14B - Horno Alimentos
4 | 20800148 | MARIANANCY FAJARDO PANADSTUA LA Trv12413-07 |  Horno Alimentos
5 | 94154018 D0 A A PANADERAEL | cli2enes2-62 | Homo Alimentos
6 | 16341250 OSCAR DEUJSSES SERNA PANADERIA NANCY C"zgiscqouri‘n?a Horno Alimentos
7 | 38795301 DEISY gl”ﬁi'lt‘é‘oGOMEz P{A(;\ID%ES?_gg E{;RSA Cll 27 #33-43 Horno Alimentos
8 | 6495216 | ALVARO RODRIGUEZGOMEZ | FANSDERV PAN Cll 25 # 15-40 Horno Alimentos
9 | 70005412 |  JOSEANCELBUTRAGO PANADERIATULUA 1 cra, 15 #25-2 Horno Alimentos
10 | 38795060 | DVANAPATRIES QUINTERO PAISA PAN cggzgscﬁrne;a Horno Alimentos
11 ] 6510356 BETgﬁCR:(L)cL)J??E gi:\(llgéJIEANO CPI?I\II\']I'AI\?DOEIE,I&AN CgZZ(éSC;?Jrirne;a Horno Alimentos
12 | 94357583 | DAVIDANDRES MONCADA e - cgozgscq%rirne;a Horno Alimentos

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

En general, en el municipio de Tulué se presentan 485 establecimientos registrados en la
Céamara de Comercio para el sector de manufactura, de los cuales fueron encuestados
mediante visita técnica 36 establecimientos: 9 empresas industriales, 15 estaciones de
servicio y 12 panaderias; adicionalmente, se realizaron 43 llamadas telefénicas para
confirmacién o levantamiento de informacion.

En la Tabla 6.7 se presentan los consumos anuales de combustibles de las diferentes
fuentes identificadas en el inventario por sector productivo y en la Tabla 6.8 se presenta el
consumo para las industrias identificadas segun la informacién recopilada mediante RUA,
revision de expedientes, encuestas técnicas y llamadas telefonicas.

Tabla 6.7 Consumo anual de combustibles por actividad productiva

Bagazo de cafia Gas Natural
SECTOR PRODUCTIVO (Ton/Afio) (m3/Afio) ‘
AGROINDUSTRIA 259.671 -
ALIMENTOS Y BEBIDAS - 927.564
CREMATORIOS - 25.200
MADERA Y DERIVADOS - -
OTROS - 1.457.418
PRODUCTOS METALICOS - -
RESIDENCIAL - 6.411.153
TOTAL 259.671 8.821.335

(*) En el sector “Alimentos y bebidas” estan incluidas las panaderias.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Tabla 6.8 Consumo anual de combustibles por establecimiento industrial

Establecimiento Industrial Ba%?éﬁ/dA%g)ana G?rﬁslyAa%L:)r)al
B.A.S. INGENIERIA S.A. - -
INVERSIONES LOS OLIVOS LTDA - CAMPO DE PAZ LOS ) 7.200
OLIVOS

COMERCIALIZADORA ROLDAN - -
CONCENTRADOS EL HATO LTDA - -
BUITRAGO RUSSI JAIME - INDUMUEBLES JJ - -
INDUSTRIA DE HARINAS TULUA S.A.S - -
INGENIO SAN CARLOS 259.671 -

NUTRIUM S.A.S - PRODUCTORA DE JUGOS - 518.976

MONDRAGON ALVAREZ Y CIA S, EN C, - PARQUE ) 18.000

MEMORIAL VALLE DEL DESCANSO
TOTAL 259.671 544.176

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Siendo el Gas Natural el combustible mas utilizado en el municipio, en la Figura 6.1 se
muestra la relacion porcentual de los consumos de este combustible por sector, donde se
evidencia que el mayor consumo, después del de tipo residencial, es para el sector
OTROS (Comercial e Institucional) y el sector ALIMENTOS Y BEBIDAS (NUTRIUM SAS y
Panaderias.).

mALIMENTOS Y BEBIDAS
mCREMATORIOS

= OTROS

= RESIDENCIAL

Figura 6.1 Relacion porcentual consumo de Gas Natural
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

6.1.3 EMISIONES ATMOSFERICAS GENERADAS EN TULUA

Resultado del ejercicio de actualizacién del inventario de fuentes fijas de emisién
atmosférica, en la Tabla 6.9 se presentan las emisiones generadas por cada uno de los
sectores productivos identificados en el municipio de Tulua. El sector de Agroindustria, es
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el mayor generador de material particulado, 6xidos de nitrégeno y diéxido de carbono,
principalmente por el uso de bagazo de cafia como combustible en el Ingenio San Carlos.
Respecto a las emisiones de compuestos organicos volatiles, el 98.6% de las emisiones
son generadas en las estaciones de servicio por el comercio de combustibles.

Tabla 6.9 Emisiones atmosféricas por sector productivo

SECTOR ‘ CH4 N20 PM IN[@)'¢ (6{0) SOx COVs CO2
PRODUCTIVO | (ton/afio) | (ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) @ (ton/afio) (ton/afo)
Agroindustria - - 18,7676 | 141,1573 - - - 183.504,495
A'ggﬁi'gg: Y| 00342 | 00327 | 02196 | 2,9447 | 009607 | 0,089 | 00818 | 1.784,0379
co(r:r?g:;?blfes ) i i ) ) i 52,8696 i
Crematorios 0,0009 0,0009 0,0005 0,1131 0,0339 0,0002 0,0006 48,469
Madera y ) ) ) . . ) ) )
derivados
Otros 0,0537 0,0514 0,1775 2,1958 0,9344 0,0140 0,1285 2.803,137
Productos _ ) ) ) ) ) ) )
metdlicos
Residencial 0,2363 0,2261 0,7810 9,6592 4,1103 0,0617 0,5652 12.330,944
TOTAL 0,3252 0,3111 19,9461 | 156,0701 6,0393 0,0848 53,6457 | 200.471,083

(*) Corresponde a las emisiones generadas por el Consumo de Gas Natural Institucional y residencial
reportado por el Departamento Administrativo de Planeacién de la Gobernacion del Valle del Cauca, Afio
2015.

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

La Tabla 6.10 muestra la contribucién porcentual de cada tipo de combustible consumido
por el sector industrial y residencial y comercial a las emisiones de cada contaminante. Se
aprecia que la combustion de Bagazo de Cafia en el sector de Agroindustria aporta el
94% de las emisiones de material particulado, el 90% de las emisiones de NOx y el 92%
de las emisiones de CO2. Por su parte, la combustion de Gas Natural aporta el 100% de
los compuestos organicos volatiles y el 100% de las emisiones de 6xidos de azufre
generados por el consumo de combustibles.

Tabla 6.10 Contribucién porcentual por tipo de combustible de cada contaminante

COMBUSTIBLE CHas N20O PM NOXx

Bagazo de cafa 0% 0% 94% 90% 0% 0% 0% 92%

Gas Natural 100% 100% 6% 10% 100% 100% 100% 8%
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

A continuacion, se presentan los resultados del calculo de las emisiones generadas
discriminadas por sector productivo y por contaminante.

En la Figura 6.2, se evidencia que las emisiones de CH4 son generadas principalmente
por el sector Residencial teniendo en cuenta que se tomaron datos de consumo globales
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de gas natural, seguido por el sector Comercial e institucional (Otros) y de Alimentos y
Bebidas.

CH4
= AGROINDUSTRIA
0% 0%
0%, WALIMENTOSYBEBIDAS
0
= COMERCIO
COMBUSTIBLES
17% = CREMATORIOS

= MADERAY DERIVADOS
OTROS

m PRODUCTOS METALICOS

m RESIDENCIAL

Figura 6.2 Contribucién porcentual por actividad productiva a las emisiones de Metano
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

En la Figura 6.3 se muestra que las emisiones de Oxidos Nitrosos son generadas
mayoritariamente por el sector Residencial teniendo en cuenta que se tomaron datos de
consumo globales de gas natural, seguido por el sector Comercial e institucional (Otros) y
de Alimentos y Bebidas.

N20 mAGROINDUSTRIA

0,
0% 0% (o,  wALIMENTOS Y BEBIDAS

0% m COMERCIO

COMBUSTIBLES

17% m CREMATORIOS

= MADERAY DERIVADOS
OTROS

m PRODUCTOS METALICOS

m RESIDENCIAL

Figura 6.3 Contribucion porcentual por actividad productiva a las emisiones de Oxidos Nitrosos
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Respecto a las emisiones de material particulado, éstas son generadas por el sector de
Agroindustria, como resultado del uso del Bagazo de Cafia como combustible en la
empresa Ingenio San Carlos. El sector de Alimentos y bebidas genera emisiones de
material particulado en una minima proporcion por la actividad de la industria harinera y la
fabricacion de alimento concentrado para animales. (Figura 6.4).
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PM

K2

m AGROINDUSTRIA

mALIMENTOS Y BEBIDAS

= COMERCIO
COMBUSTIBLES

m CREMATORIOS

= MADERAY DERIVADOS

= OTROS

= PRODUCTOS

METALICOS
m RESIDENCIAL

Figura 6.4 Contribucién porcentual por actividad productiva a las emisiones de Material Particulado
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Los 6xidos de nitrégeno al igual que el material particulado, son emitidos principalmente
por el sector de Agroindustria, por el consumo de Bagazo de Cafia en el Ingenio San
Carlos y el consumo de gas natural en el sector residencial. (Figura 6.5)

0% 1%
0% 0% g9

NOX

0%
2% .

Figura 6.5 Contribucion porcentual por actividad productiva a las emisiones de Oxidos de Nitrégeno
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

m AGROINDUSTRIA

mALIMENTOS Y BEBIDAS

» COMERCIO
COMBUSTIBLES

m CREMATORIOS

= MADERAY DERIVADOS

m OTROS

= PRODUCTOS

METALICOS
m RESIDENCIAL

El monoxido de carbono es generado principalmente por el sector Residencial por el
consumo de gas natural, seguido por el sector de Alimentos y Bebidas y Comercial e
institucional (Otros), igualmente por el consumo de gas hatural.
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Figura 6.6 Contribucién porcentual por actividad productiva a las emisiones de Mondéxido de
carbono
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Las emisiones de 6xidos de azufre, al igual que las emisiones de mondxido de carbono,
estan asociadas al consumo de gas natural por el sector Residencial seguido por el sector
Comercial e institucional (Otros) y del sector de Alimentos y Bebidas..

SOX

0% 0% 0% mAGROINDUSTRIA
0
0%

mALIMENTOS Y
BEBIDAS

m COMERCIO
COMBUSTIBLES

m CREMATORIOS

mMADERAY
DERIVADOS

Figura 6.7 Contribucion porcentual por actividad productiva a las emisiones de Oxidos de azufre
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

La emision de compuestos orgénicos volatiles, se concentra en las actividades de
comercializacion de combustibles en las estaciones de servicio (99%) y una minima parte
en la combustion de gas natural de tipo residencial y comercial (1%) e industrial (0,4%).
Las emisiones por la operacion de las estaciones de servicio se describen en el capitulo
5: Industria del petréleo, numeral 5.2 Transporte y comercializacion de derivados liquidos
del petréleo, de la Quinta edicion de Compilacion de factores de emisiones de
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contaminantes del aire, Volumen 1: Punto estacionario y fuentes de area del AP-42, para
mayor informacion ver el A2. (Figura 6.8)

0% 0% 0% 0% COVS L AGROINDUSTRIA
0%
0% 1% mALIMENTOS Y BEBIDAS

= COMERCIO
COMBUSTIBLES

m CREMATORIOS

= MADERAY DERIVADOS

= OTROS

= PRODUCTOS

METALICOS
m RESIDENCIAL

Figura 6.8 Contribucion porcentual por actividad productiva a las emisiones de Compuestos
Organicos Volatiles
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

La contribucién porcentual para el CO2 esta determinada principalmente por el consumo
de bagazo de cafia en el Ingenio San Carlos (sector Agroindustria), seguido por el
consumo de gas natural en los sectores residencial, comercial (Otros) y alimenticio.

1%
oo ? 0% oy, CO2  4AGROINDUSTRIA
o l_ _6%

mALIMENTOS Y BEBIDAS

0
% = COMERCIO

COMBUSTIBLES
m CREMATORIOS
= MADERAY DERIVADOS
= OTROS

m PRODUCTOS METALICOS

m RESIDENCIAL

Figura 6.9 Contribucién porcentual por actividad productiva a las emisiones de Diéxidos de carbono
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Finalmente, el reporte consolidado de las emisiones generadas en el municipio de Tulua
para los diferentes sectores productivos inventariados se presenta en la Tabla 6.11.

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
Pag. 63




ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS
MAPAS DE RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y Kz
— JAMUNDI

Corporacién Autén A
R INVENTARIO EMISIONES TULUA 2018

Tabla 6.11 Emisiones atmosféricas fuentes fijas Tulua
EMISIONES

» CHa4 N20 PM \[@)% CcoO 510)% COVs CO2 ‘
(Ton/Afo)
Sector Industrial 0,02 0,02 18,94 143,60 0,73 0,01 0,05 184.551,14
Comercial y 0,31 0,29 1,01 12,47 5,31 0,08 53,60 15.919,94
Residencial (*)
TOTALES 0,33 0,31 19,95 156,07 6,04 0,09 53,65 200.471,08

(*) Incluye Panaderias, Estaciones de Servicio y Consumos de gas natural residencial y no residencial
reportados por la empresa de servicios publicos para el afio 2015.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

En la Figura 6.10 se presenta la relacién porcentual de las emisiones generadas para
cada tipo de contaminante segun el generador, ya sea del sector industrial o del sector
Comercial y Residencial. Como se evidencia, el mayor porcentaje de emisién de
contaminantes se presenta en el Comercial y Residencial, a excepcion de las emisiones
de Material particulado, Oxidos de nitrogeno y Diéxido de carbono, los cuales en el sector
industrial son emitidos por el Ingenio San Carlos. Y como situacion especial, los
compuestos organicos volatiles, que son emitidos por el comercio al por menor de

combustibles en las Estaciones de Servicio.

100%
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40%

20%

0%

CH4  N20 PM NOx co SO co2

X COVs

u [ndustrial = Comercial y Residencial

Figura 6.10 Relacion porcentual de las emisiones generadas por el sector industrial e institucional
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

La mayoria de las emisiones generadas a la atmosfera por actividades industriales estan
asociadas al uso de combustibles sélidos (bagazo de cafa) y las emisiones institucionales
estan asociadas al uso de combustibles gaseosos (gas natural), a excepcion de las
emisiones de compuestos organicos volatiles las cuales son generadas mayoritariamente
por las operaciones en las estaciones de servicio (comercializacion de combustibles).

6.2 FUENTES MOVILES

El analisis de las fuentes moéviles en el municipio de Tulua, se realiz6 a partir de
informacion primaria obtenida en aforos realizados en el municipio, que se puede
consultar en el apartado 5.2. Los resultados obtenidos con el Modelo IVE se presentan a
continuacion:
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Tabla 6.12 Emisiones atmosféricas fuentes moviles Tulud, por km de via

Parametro Total (ton/afio)*km

PM 1.60
CO 134.12
VOC 49.51
VOC Evap. 2.57
NOx 7.75
SOx 0.00
NH3 0.61
CO2 675.83
N20 0.01
CH4 10.65

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Tabla 6.13 Emisiones atmosféricas totales fuentes moviles Tulua

Parametro Total (ton/afo)

PM 96.05
(6{0) 8071.60
VOC 2979.67
VOC Evap. 154.74
NOx 466.20
SOx 0.21
NH3 36.68
CO2 40672.38
N20 0.33
CH4 640.80

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

En las siguientes gréficas se puede observar el comportamiento promedio de las
concentraciones de contaminantes durante el dia comparado con el promedio vehicular
aforado. Alli se evidencia que las mayores emisiones se dan entre las 6 y 7 p.m., y que
las emisiones tienen un comportamiento similar al trafico vehicular.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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Figura 6.11 Emision horaria CO por fuentes moviles vs aforo vehicular — Tulud.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.12 Emision horaria VOC por fuentes moviles vs aforo vehicular — Tulud.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.13 Emision horaria VOC Evap. por fuentes moviles vs aforo vehicular —Tulua.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.14 Emision horaria NOx por fuentes moviles vs aforo vehicular — Tulua.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.15 Emision horaria SOx por fuentes moviles vs aforo vehicular — Tulua.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.16 Emision horaria PM por fuentes méviles vs aforo vehicular — Tulud.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
Pag. 68




ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS
MAPAS DE RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y Kz
— JAMUNDI

Corporacién Autén A
R INVENTARIO EMISIONES TULUA 2018

NH3
4 12000
3 10000
o
I3 g
e 8000 2
R e
e :
0 6000
] [=]
g2 3
£ 4000 E
g1 g
8
1 2000
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora
——Concentracion NH3 ——Aforo Vehicular

Figura 6.17 Emision horaria NH3 por fuentes moviles vs aforo vehicular — Tulud.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.18 Emision horaria CO2 por fuentes méviles vs aforo vehicular — Tulud.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.19 Emision horaria N>O por fuentes méviles vs aforo vehicular — Tulud.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Figura 6.20 Emision horaria CH4 por fuentes moviles vs aforo vehicular — Tulua.
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Las mayores emisiones se presentan en CO2, CO y VOC respectivamente, lo cual es un
comportamiento normal de acuerdo a las caracteristicas de la flota vehicular; las
emisiones de N20 y SO2 son las mas bajas y se debe en parte al tipo de combustibles
utilizados en Colombia. Todos los contaminantes presentan un comportamiento similar en

2010289-7-17 DICIEMBRE 2018
Pé&g. 70




ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y LOS
MAPAS DE RUIDO DE LOS MUNICIPIOS DE BUGA, TULUA, CARTAGO Y Kz
— JAMUNDI

Corporacién Autén A
R INVENTARIO EMISIONES TULUA 2018

el cual aumentan a partir de las 6 a.m. hasta las 9 p.m., algunos presentan varios picos de
alta concentracion otros solo un pico al finalizar la tarde (6 - 7 p.m.).

6.3 INVENTARIO DE EMISIONES TOTALES

El total de emisiones en peso y porcentaje para los contaminantes estudiados en este
inventario, se muestran en la Tabla 6.14 y la Tabla 6.15.

Tabla 6.14 Emisiones Totales en toneladas/afo

FUENTE PM S10)% NOx CcoO Ccov CH4 CO;
(Ton/afo) | (Ton/afio) | (Ton/afio) | (Ton/afio) | (Ton/afio) | (Ton/afio) (Ton/afio)

FIJAS 19.95 0.09 156.07 6.04 56.65 0.33 200471.08
MOVILES 96.05 0.21 466.20 8071.6 3134.41 640.8 40672.38
TOTAL 116 0.3 622.27 8077.64 3191.06 641.13 | 241143.46

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

Tabla 6.15 Aportes realizados por las diferentes fuentes

FUENTE PM S10)%¢ NOx CO Cov CHay CO;
FUAS 17% 30% 25% 0.1% 2% 0.1% 83%
MOVILES 83% 70% 75% 99.9% 98% 99.9% 17%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

El total de emisiones del area urbana del municipio de Tulua, muestra que el
contaminante de mayor emision es el dioxido de carbono, presentando una emision
aproximada de 241143 Ton/afio, generadas principalmente por las fuentes fijas a las que
les corresponde el 83%, esto se debe a la utilizacibn de bagazo de cafia como
combustible en la industria del municipio. En segundo lugar se encuentra el monéxido de
carbono el cual es emitido por las fuentes moviles, con emisiones aproximadas de
8077.64 Ton/afo.

Se puede observar que las fuentes fijas contribuyen en la generacion de contaminantes
como el PM, SO;, NO, y CO,, sin embargo los mayores aportes en la mayoria de los
demas contaminantes se deben a las fuentes moviles.

(Espacio intencionalmente en Blanco)
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Figura 6.21 Emisiones totales por tipo de fuente
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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6.4 GASES EFECTO INVERNADERO - GEI

Como fuente principal de revisidén para el establecimiento de los sectores y de los factores
de emisién a emplear se tuvo en cuenta el documento de “Directrices del IPCC de 2006
para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero” En este documento
pueden encontrarse los diferentes factores de emision sugeridos para cada sector con su
especificidad y las hojas de célculo a manejar para la consolidacion y simplificacion del
inventario.

El municipio de Tulua conté con identificacion de actividades dentro del Sector Energia y
el Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra, debido a que cada uno de los
sectores cuenta con unos factores de emision y condiciones diferentes para el célculo de
las emisiones de GEl, se presenta cada uno de los sectores por separado.

6.4.1 SECTOR ENERGIA

Dentro del municipio de Tulua se encontr6 dentro del sector Energia categoria 1A
Actividades de quema de combustible y categoria 1B Emisiones fugitivas provenientes de
la comercializacién de combustible. Los resultados de la clasificacion por sectores, de los
factores de emision empleados y de la emision calculada por fuente se muestra en la
Tabla 6.17

De igual forma en el Anexo digital 2 se encuentra la base de datos con toda la informacion
relacionada a la conversion de unidades y el paso de los consumos y ventas a unidades
energeéticas.

6.4.2 SECTOR AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA

Dentro del municipio de Tulua se identificaron como fuentes pertenecientes a este sector
todas las fuentes de proceso que se encuentran vinculadas con la recepcién y
transformacién de cosecha como una forma de expresion de las tierras convertidas en
tierras de cultivo y la produccién que generan.

Para la estimacion de las emisiones de GEI generadas por la quema de cafia de azucar
se consideraron las hectareas de cultivo quemadas mediante quema programada e
Incendio (quema no programada) para el municipio de Tulud, informacion suministrada
por la CVC y se aplicaron los factores y formula descritos anteriormente en el numeral 4.4.
Los resultados se presentan en la Tabla 6.16

Tabla 6.16 Emisiones de GEI generadas por la quema pre-cosecha de cultivo de cafia de azUcar

HECTAREAS | HECTAREAS TOTAL EMISION EMISION EMISION EMISION EMISION
POR POR QUEMA CO2 (6{0) CH4 N20 N[@)%

INCENDIO PROGRAMADA | HECTAREAS 1o\ o) (TON/Afio) (TON/Af0) | (TON/Af0) | (TONJAfio)

517,36 2731,71 3249,07 25.596,17 | 1.554,35 45,61 1,18 42,23

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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Tabla 6.17 Emisiones GEI por tipo de fuente inventariada expresadas en Kg CO2 eg/Afio

K2

FACTOR DE CONSUMO < EMISION EMISION
. ACTIVIDAD TIPO DE TIPO DE CONSUMO < EMISION
RAZON SOCIAL SECTOR GEI UNID CONVERSION | COMBUSTIBLE CH4 (Kg eq N20 (Kg eq
PRODUCTIVA FUENTE COMBUSTIBLE ANUAL (T1/Kg-m3) () CO2 (Kg) c02) co2)
INVERSIONES LOS 797 71574
OLIVOS LTDA - CAMPO Energia CREMATORIOS Horno Gas Natural 360 m3/afio | 0,000039499 0,014219532 '52 0,014219532 0,001422
DE PAZ LOS OLIVOS
INGENIO SSQN CARLOS Energia AGROINDUSTRIA | Caldera Bai:;‘;de 259671268,8 | Kg/afio | 0,000017225 | 4472,837605 447385376 134185,1282 17891(’)35 042
MONDRAGON . ~
ALVAREZY CIAS, EN C, Energia CREMATORIOS Horno Gas Natural 0 m3/afio | 0,000048491 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,000000
NUTRIUM S,A,S Energia ALII;\I/EI;:\JDT;)SS Y Caldera Gas Natural 0 m3/afio | 0,000039499 0 0 0 0,000000
NUTRIUM S,A,S Energia ALQ:EPDTgs Y Caldera Gas Natural 173808 m3/afio | 0,000039499 6,86519005 38511387'16 34,32595025 0,686519
NUTRIUM S,A,S Energia ALQ:EPDTgs Y Caldera Gas Natural 345168 m3/afio | 0,000039499 13,63368728 76486459’85 68,16843641 1,363369
Agricultura,
CONCENTRADOS EL silvicultura y . .
HATO LIMITADA otros usos de la AGROINDUSTRIA Molino Electricidad
tierra
Agricultura,
CONCENTRADOS EL silvicultura y . .
HATO LIMITADA otros usos de la AGROINDUSTRIA Molino Electricidad
tierra
CARLOS ORLANDO . ALIMENTOS Y o 10822,343
VELEZ PEDRAZA Energia BEBIDAS Horno Gas natural 4884 m3/afio | 0,000039499 0,192911651 61 0,964558254 0,019291
ALVARO RODRIGUEZ , ALIMENTOS Y o 13162,309
GOMEZ Energia BEBIDAS Horno Gas natural 5940 m3/afio | 0,000039499 0,234622278 3 1,17311139 0,023462
MARCO FIDEL TORRES . ALIMENTOS Y o 7179,4417
CARRENO Energia BEBIDAS Horno Gas natural 3240 m3/afio | 0,000039499 0,127975788 07 0,63987894 0,012798
MARIA NANCY , ALIMENTOS Y o 10822,343
FAIARDO RIVERA Energia BEBIDAS Horno Gas natural 4884 m3/afio | 0,000039499 0,192911651 61 0,964558254 0,019291
DIEGO JAVIER CORREA . ALIMENTOS Y o 10529,847
ESCOBAR Energia BEBIDAS Horno Gas natural 4752 m3/afio | 0,000039499 0,187697822 24 0,938489112 0,018770
DIEGO JAVIER CORREA . ALIMENTOS Y o 10529,847
ESCOBAR Energia BEBIDAS Horno Gas natural 4752 m3/afio | 0,000039499 0,187697822 84 0,938489112 0,018770
OSCAR DE JESUS . ALIMENTOS Y o 5982,8680
SERNA DUQUE Energia BEBIDAS Horno Gas natural 2700 m3/afio | 0,000039499 0,10664649 29 0,53323245 0,010665
DEISY MILENA GOMEZ Energia ALIMENTOS Y Horno Gas natural 7200 m3/afio | 0,000039499 0,28439064 | 15954,314 | 1,4219532 0,028439
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FACTORDE | CONSUMO ) EMISION EMISION
) ACTIVIDAD TIPO DE TIPO DE CONSUMO A EMISION
RAZON SOCIAL SECTOR GEI UNID CONVERSION = COMBUSTIBLE CH4 (Kgeq | N20O (Kgeq
PRODUCTIVA FUENTE  COMBUSTIBLE = ANUAL ety o €02 (Kg) . -
GIRALDO BEBIDAS 9
ALVARO RODRIGUEZ ) ALIMENTOS Y ~ 10822,343
GOMEZ Energia BEBIDAS Horno Gas natural 4884 m3/afio | 0,000039499 0,192911651 61 0,964558254 0,019291
JOSE ANGEL ) ALIMENTOS Y ~ 12763,451
BUITRAGO RAMIREZ Energia BEBIDAS Horno Gas natural 5760 m3/afio | 0,000039499 0,227512512 9 1,13756256 0,022751
DIANA PATRICIA ) ALIMENTOS Y ~ 5504,2386
QUINTERO RUIZ Energia BEBIDAS Horno Gas natural 2484 m3/afio | 0,000039499 0,098114771 9 0,490573854 0,009811
CARLOS ENRIQUE
BETANCOURT Energia ALIMENTOS Y Horno Gas natural 4884 m3/afio | 0,000039499 | 0,192911651 | 10822343 | 964558254 | 0,019201
BEBIDAS 61
ZAMBRANO
DAVID ANDRES ) ALIMENTOS Y ~ 10822,343
MONCADA MORALES Energia BEBIDAS Horno Gas natural 4884 m3/afio | 0,000039499 | 0,192911651 p” 0,964558254 |  0,019291
70 PANADERIAS NO ) ALIMENTOS Y ~ 757564,05
REGISTRADAS Energia BEBIDAS Horno Gas natural 341880 m3/afio | 0,000039499 13,50381556 27 67,51907778 1,350382
CONSUMO GAS 3929259 1
NATURAL Energia OTROS Quemador | Gas natural 1457418 | m3/afio | 0,000039499 | 57,56611636 e | 5756611636 | 5756612
INSTITUCIONAL
CONSUMO GAS 14206326
NATURAL Energia OTROS Quemador | Gas natural 6411153 | m3/afio | 0,000039499 | 253,232209 " | 253,232209 | 25,323221
92
RESIDENCIAL
IRIS DENICE RENTERIA ) COMERCIO Tanque . ~ 2793,8070
CALAZAR Energia COMBUSTIBLES | estamor> | Gasolina 8624,772 | m3/afio | 0,000043254 | 0,040314676 " 0,403146762 | 0,024189
IRIS DENICE RENTERIA ) COMERCIO Tanque . N 140,74418
ALAZAR Energia COMBUSTIBLES | estadtonerio Diesel 460,416 | m3/afio | 0,000045275 | 0,001899382 g 0,018993817 | 0,001140
EDS ESTACION Y
SERVITECA LOS Energia COMERCIO Tanque Gasolina 15444 | m3/afio | 0,000043254 | 0,000721897 | “U02747% |6 007218972 | 0,000433
COMBUSTIBLES | estacionario 69
PROFESIONALES
EDS ESTACION Y
SERVITECA LOS Energia COMERCIO Tanque Gasolina 403,236 | m3/afio | 0,000043254 | 0,001884842 | 13001952 |4 h1g8aga16| 0,001131
COMBUSTIBLES | estacionario 07
PROFESIONALES
EDS ESTACION Y
SERVITECA LOS Energia COMERCIO Tanque Diesel 403,236 | m3/afio | 0,000045275 | 0,001663494 | 12326487 | 4 016634936 | 0,000998
COMBUSTIBLES | estacionario 8
PROFESIONALES
PARDO DE GALVEZ ) COMERCIO Tanque . N 198,62501
MARTHA LUZ Energia COMBUSTIBLES | estomors | Gasolina 613,176 | m3/afio | 0,000043254 | 0,002866162 T8 0,028661618 | 0,001720
PARDO DE GALVEZ ) COMERCIO Tanque . ~ 24,991923
MARTHA LUZ Energia COMBUSTIBLES | estaomeri Diesel 81,756 | m3/afio | 0,000045275 | 0,000337273 o 0,003372729 |  0,000202
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FACTORDE | CONSUMO ) EMISION EMISION
) ACTIVIDAD TIPO DE TIPO DE CONSUMO A EMISION
RAZON SOCIAL SECTOR GEI UNID CONVERSION = COMBUSTIBLE CH4 (Kgeq | N20O (Kgeq
PRODUCTIVA FUENTE  COMBUSTIBLE = ANUAL ety o €02 (Kg) . -
) COMERCIO Tanque . ~ 136,04985
COMBURED S,A,S Energia COMBUSTIBLES | estaam | Gasolina 420 m3/afio | 0,000043254 | 0,001963201 . 0,019632013 | 0,001178
, COMERCIO Tanque . o 128,38945
COMBURED S,A,S Energia COMBUSTIBLES | estnaner Diesel 420 m3/afio | 0,000045275 | 0,001732651 s 0,017326512 |  0,001040
GALVEZ GIRALDO ) COMERCIO Tanque _ ~ 71,239590
OMAR Energia COMBUSTIBLES | estamm | Gasolina 219,924 | m3/afio | 0,000043254 | 0,001027988 o 0,010279883 |  0,000617
GALVEZ GIRALDO ) COMERCIO Tanque . . 69,385425
OMAR Energia COMBUSTIBLES | espommiie | Gasolina 214,2 m3/afio | 0,000043254 | 0,001001233 . 0,010012327 |  0,000601
GALVEZ GIRALDO ) COMERCIO Tanque _ ~ 69,975919
OMAR Energia COMBUSTIBLES | estadtonerio Diesel 228,912 | m3/afio | 0,000045275 | 0,000944344 . 0,009443444 |  0,000567
GALVEZ GIRALDO ) COMERCIO Tanque . ~ 258,21096
) Energia COMBUSTIBIES | estommie | Gasolina 797,124 | m3/afio | 0,000043254 | 0,003725988 o 0,037259879 |  0,002236
GALVEZ GIRALDO ) COMERCIO Tanque _ ~ 153,93457
NOEL Energia COMBUSTIBLES | estanor | Gasolina 475,212 | m3/afio | 0,000043254 | 0,002221278 o 0,022212782 | 0,001333
GALVEZ GIRALDO ) COMERCIO Tanque . ~ 257,72898
) Energia COMBUSTIBLES | estommer Diesel 843,108 | m3/afio | 0,000045275 | 0,003478124 g 0,034781239 |  0,002087
EDS COOPERATIVA DE
TRANSPORTADORES Energia COMERCIO Tanque. Gasolina 531,42 | m3/afio | 0,000043254 | 0,002484011 | 271193 | 024840106 | 0,001490
COMBUSTIBLES | estacionario 6
DE TULUA LTDA
EDS COOPERATIVA DE
TRANSPORTADORES Energia COMERCIO Tanque. Gasolina 531,42 | m3/afio | 0,000043254 | 0,002484011 | 2721193 1 024840106 | 0,001490
COMBUSTIBLES | estacionario 6
DE TULUA LTDA
EDS COOPERATIVA DE
TRANSPORTADORES Energia COMERCIO Tanque Diesel 281,04 | m3/afio | 0,000045275 | 0,001159391 | 521988414 011503912 | 0,000696
COMBUSTIBLES | estacionario 26
DE TULUA LTDA
AUTOCENTRO LA ) COMERCIO Tanque . ~ 74,975771
VICTORIA LTOA Energia COMBUSTIBLES | estariomeric Diesel 245,268 | m3/afio | 0,000045275 | 0,001011819 8 0,010118188 | 0,000607
AUTOCENTRO LA ] COMERCIO Tanque . N 33,102872
VICTORIA LTDA Energia COMBUSTIBLES | cstaior | Gasolina 102,192 | m3/afio | 0,000043254 | 0,000477675 o 0,004776749 |  0,000287
) COMERCIO Tanque _ ~ 198,62501
SIEG SA Energia COMBUSTIBLES | estamar | Gasolina 613,176 | m3/afio | 0,000043254 | 0,002866162 T8 0,028661618 | 0,001720
) COMERCIO Tanque . N 164,00835
MAGIOTA LTDA Energia COMBUSTIBLES | estaioner Diesel 536,52 | m3/afio | 0,000045275 | 0,002213338 . 0,022133381| 0,001328
, COMERCIO Tanque . o 74,485351
MAGIOTA LTDA Energia COMBUSTIBLES | estamar | Gasolina 229,944 | m3/afio | 0,000043254 | 0,001074825 ) 0,010748247 |  0,000645
) COMERCIO Tanque . N 248,27932
MAGIOTA LTDA Energia COMBUSTIBLES | estamane | Gasolina 766,464 | m3/afio | 0,000043254 | 0,003582674 - 0,035826742 | 0,002150
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FACTORDE | CONSUMO ) EMISION EMISION
RAZON SOCIAL SECTOR GEI PQETDIYJICDT?\I/) A I:TSN':: . 0:/:;35[;':3& C‘Z\T“SJJA“:'O UNID cglr/\gﬂgw comr::;nmz i'g;s('fg“)' cm(t: g(zg) eq NZ((): c()lg eq
AGUIRRE ZéPATA SEN Energia c OCSQAUESRT%CL’ES es;ac?g::rio Gasolina 276,336 | m3/afio | 0,000043254 | 0,001291674 | 52 133029 0,012916743 | 0,000775
CARQE&EAL\OLSQRF/:ERA Energia c oCI\(A)gAuEsRT?é?Es es;ac?j::ﬁo Diesel 575,772 | m3/afio | 0,000045275 | 0,002375267 176'22726 0,023752667 | 0,001425
CARQi’:ﬁSéﬁRAERA Energia c ocl\(nguEsRT%?ES es;ac?g::rio Gasolina 459,876 | m3/afio | 0,000043254 | 0,002149593 148'595681 0,021495933 | 0,001290

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)

De igual forma se condensa la informacion en la hoja de trabajo sugerida por el IPCC que se muestra en la Tabla 6.18.

Tabla 6.18 Emisiones GEI por tipo de combustible expresadas en Kg CO2 eq/Afio

Sector Energia
Categoria Combustion de actividades
Cadigo t,ie 1Ay 1B
categoria
Consumo de energia - Tulua
A Consumo B (Factor de C D Factor de . . O Fac.tc')lr de . .. D Factor de ...
. . ., .. E Emision emision E Emision (Kg oy E Emision (Kg
Combustible (unidades masa, conversion a (consumo  emisién CO2 (Kg C02) CHa (K CHa) emision N20 N20)
voltimen, etc) TJ) enT))  (KgCO2/T)) J 8 (Kg N20/T))
CH4/TJ)

Diesél 4076,028 4,5275E-05 | 0,18454217 74100 1245,99762 10 0,16815083 0,6 0,01008905
Gas Natural 8791035 3,9499E-05 | 347,237091 56100 19479852,9 1 492,922091 0,1 34,7234454
Bagazo de cafia 259671268,8 1,7225E-05 | 4472,83761 100000 447283761 30 134185,128 4 17891,3504
Gasolina 15432,912 4,3254E-05 | 0,15933006 69300 4999,15575 10 0,7213789 0,6 0,04328273

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S (estudio actual)
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7 IMPACTOS Y TECNICAS DE CONTROL DE LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS.

Los niveles de contaminacion por particulas, gases y vapores emitidos a la atmdésfera por
las industrias y procesos en el municipio de Tulua, han adquirido un nivel importante y han
aumentado de acuerdo al incremento del parque automotor. A nivel nacional como
internacionalmente, se ha reconocido la gravedad de la contaminacion atmosférica
industrial y urbana, cuyas consecuencias derivan en impactos negativos para la salud, los
recursos naturales y la calidad de vida en general.

No pocos foros internacionales sobre el medio ambiente -Declaracién de Rio de Janeiro o
la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas- han concluido en que la proteccion del
entorno ambiental implica una responsabilidad conjunta entre los sectores publico y
privado. Tales foros hacen énfasis también en la necesidad de modificar los actuales
patrones produccion-consumo, tanto para los paises desarrollados como para los paises
en vias de desarrollo como el nuestro.

A continuacion se presentan algunos de los impactos ambientales mas significativos que
se pueden registrar en el municipio de Tulua:

7.1 DETERMINACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES MAS SIGNIFICATIVOS

De acuerdo con la politica Nacional de Produccion y Consumo Sostenible, si una
empresa logra reducir el impacto ocasionado por sus actividades, el producto que ofrece
al mercado serd mas sostenible e incentivara el criterio de produccién mas limpia.

Teniendo en cuenta los aspectos ambientales evaluados, se han encontrado los
siguientes impactos ambientales negativos:

¢ Contaminacién atmosférica debido a la presencia en el ambiente atmosférico de
materiales emitidos por los procesos de manufactura o produccion y transito de
vehiculos. Dentro de tales contaminantes se encuentran el material particulado
menor a 10 micras PMyo, el diéxido de carbono CO2, el mondxido de carbono CO
y algunos compuestos organicos volatiles VOC, vapores en forma de é6xidos de
nitrdgeno NOX, 6xidos de azufre SOx.

e Alto consumo de gas natural, propano, gas licuado del petréleo GLP, materiales
derivados de recursos naturales no renovables, empleados corrientemente como
combustibles.

e Alto consumo de bagazo de cafa como fuente combustible para generaciéon de
energia.

e FEfecto potencial y riesgos en la salud y el ambiente por parte de los
contaminantes atmosféricos mencionados.
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7.2 PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS PARA CONTROLAR LAS EMISIONES

La estrategia de Produccion mas limpia implementada en Colombia a finales de los afios
noventa, ha venido desarrollandose gradualmente y ha permitido incorporar la dimensién
ambiental en las industrias, con el propdsito de mejorar el desempefio de los procesos
productivos. Prevenir ademas el impacto ocasionado por sus emisiones, vertimientos y
residuos en general, cuyos efectos negativos podrian afectar la vida en nuestro planeta.

Si bien toda actividad productiva tiene implicaciones ambientales, es importante destacar
que incorporar la variable ambiental en el esquema operativo de las industrias ya no es
considerada una carga econémica por los empresarios, sino como el producto de un
manejo serio, responsable, competitivo y con vision preventiva.

Por lo anterior, la aplicacion de procedimientos, técnicas o tecnologias de control
orientadas hacia la reduccion de las emisiones atmosféricas en los procesos industriales y
en los vehiculos de transporte es una medida adecuada y permitirA obtener beneficios
para la gestion integral.

A continuaciéon se presentan algunas acciones para reducir el impacto ambiental de los
contaminantes emitidos. Por su bajo costo, deberd darsele prioridad a las acciones
orientadas hacia las buenas practicas operativas y posteriormente se aplicaran las
medidas o procedimientos basicos de producciéon mas limpia.

Finalmente y por los mayores costos de inversién que ella demanda, se deberan aplicar
otras estrategias o tecnologias de control disponibles en el mercado. Una de estas podria
ser la instalacion de sistemas BACT (del Inglés best achievable control technology)
dependiendo de las ventajas que ofrezca al proceso o de las disponibilidades financieras
de la empresa, como también los requisitos de la normatividad ambiental colombiana en
control de la contaminacion atmosférica en industrias.

BUENAS PRACTICAS OPERATIVAS

La aplicacién de buenas practicas operativas a nivel industrial exige en primera instancia
realizar un inventario confiable de las emisiones atmosféricas por proceso productivo,
para lo cual se deben tener en cuenta los criterios y recomendaciones de monitoreo
directo en la fuente, balances de masa o en su defecto, utilizar los factores de emision
para determinar las emisiones por chimenea, segun lo estipulado en la Resolucién 909 de
2006 del MAVDT.

A continuacién se indican algunas actividades consideradas como (utiles, efectivas y de
poca inversion, dentro de las buenas practicas, para minimizar el impacto de la
contaminacion atmosférica industrial:

e Definir el contaminante atmosférico objetivo, es decir, aquel de mayor interés o
prioritario por razones biosanitarias, de toxicidad o de potencial riesgo por causar
enfermedades crénicas que deba ser controlado.
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e Revisar la altura de descarga de la chimenea del equipo térmico respectivo y sus
condiciones de seguridad respecto al area de influencia de las emisiones. La
chimenea debe cumplir con los valores de altura minima establecidos por la
normatividad colombiana. Se debe evaluar la posibilidad de instalar puertos de
muestreo cumpliendo con las especificaciones de altura requerida segun los
puertos, instalacién de plataforma, escalera con canasta y un adecuado sistema
de aislamiento para evitar que el calor emanado por la pared de la chimenea
pueda afectar la salud de los operarios dedicados a la labor de monitoreo
isocinético. Es importante evaluar la necesidad de emplear vapor de dispersion a
la salida de los gases de combustion en boca de chimenea. EI documento
Protocolo para el Control y la Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica
Generada por Fuentes Fijas emitido por el MADS, establece criterios a aplicar en
chimeneas. Por lo tanto, se recomienda consultarlo.

e Es conveniente establecer programas de monitoreo y vigilancia de las condiciones
meteoroldgicas para la zona, toda vez que tales registros permitirian identificar las
direcciones de los vientos prevalentes y detectar en consecuencia, aquellos
sectores de la poblacién potencialmente mas contaminados.

e Evaluar la calidad del combustible empleado en los equipos térmicos tales como
hornos y calderas de proceso. Un estudio de costo — beneficio con relacion al
menor contenido de azufre y mayor poder calorifico del combustible, permitira
utilizar un combustible menos agresivo para el ambiente. Por otro lado, un
combustible menos corrosivo y mas limpio, garantizara una corrida operacional del
equipo térmico mas duradera y menos reparaciones.

e La sustitucion del combustible corrientemente en uso por otro mas limpio es una
practica mas costosa que la anterior, dado que exigiria por lo menos la revisién
total del circuito de combustion que comprende el suministro de combustible, la
olla de quemado y los quemadores propiamente dichos.

e Una practica aparentemente sencilla consiste en optimizar la combustién
buscando la mejor relacion combustible- aire moviendo los registros de aire para
regular el oxigeno en exceso. Se recomienda entonces revisar la hoja de
especificaciones del fabricante y mediante graficos, alcanzar la zona de mayor
eficiencia de quema. Es importante revisar frecuentemente el estado de
atomizacion del combustible y el color de la llama en el hogar.

e Las tecnologias BACT hacen referencia a equipos de control de emisiones
atmosféricas instalados al final de tubo; es decir, que las chimeneas de los
procesos son provistas de tecnologias de control ambiental ampliamente
conocidas en el mercado, cuyas eficiencias minimizan el impacto ocasionado por
los procesos y/o sistemas de combustion.

Es importante destacar que la escogencia de la tecnologia de control depende de la
naturaleza y las caracteristicas fisico-quimicas del material contaminante a atrapar, como
también de las condiciones de temperatura, presion o carga contaminante a la salida de
los gases de chimenea, a fin de alcanzar los niveles establecidos por los estandares de
calidad ambiental.
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Una vez determinada la carga de material contaminante y el porcentaje de esta a remover
para cumplir con los estandares o criterios de norma, se procederd a escoger las
alternativas de control aplicando los siguientes pasos:

a) Determine la eficiencia de coleccion requerida. Esta se obtiene restando a la
carga contaminante en la salida de los gases de chimenea, el material a
remover con el fin de cumplir los requisitos de norma.

b) Proponer las alternativas de equipos de control segun la naturaleza del
contaminante a atrapar. Para las particulas sélidas regularmente se emplean
equipos de control de impacto como los ciclones, sistemas de baghouse (del
Inglés filtros de bolsa o de tela) o precipitadores electrostaticos.

c) Algunas particulas sdlidas pueden ser atrapadas con sistemas lavadores o
srubbers. Sin embargo, es necesario esta tecnologia debe revisarse con
cuidado porque pueden presentarse fallas operativas debido a taponamientos
de los lodos en el sistema.

d) Para atrapar gases y/o vapores son muy utiles los sistemas de lavado de
gases o las torres absorbedoras, incluso en los casos en que la corriente sea
acida o el material a atrapar sea corrosivo o téxico. En este Ultimo caso el
agente lavador podria ser una solucién de soda céustica o soluciones de
amina.

En el caso de las fuentes méviles los controles se basan tanto en campafias educativas
de la poblaciéon y mejora de los combustibles y flota vehicular a emplear en el pais, asi
como en la penalizacion por el incumplimiento de normas ambientales descritas para los
vehiculos de transporte, en las acciones mas destacadas se encuentra:

e Elaborar las revisiones técnico-mecanicas a tiempo y en lugares autorizados con
experiencia para lo solucion de problemas de emision.

e Cargar combustible en lugares autorizados y preferir el uso de gasolinas
ecoeficientes o con aditivos de recursos renovables.

o Realizar el cambio de flota vehicular excesivamente antigua, asi como incentivar el
recambio a vehiculos eléctricos o de operacién mecéanica (bicicleta).

e Concientizar a la poblacion de la contaminacion que genera un vehiculo de
transporte para incentivar el uso de transporte publico o el compartir el vehiculo.

Revisadas las alternativas de control, se procederd a seleccionar aquella mas
conveniente segun criterios de costo-efectividad y facilidades de instalacion o
mantenimiento.

. |
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan las conclusiones resultado de la actualizacién del inventario
de emisiones atmosféricas para el municipio de Tulua:

e Tulua es una regién con un sector agroindustrial fortalecido por la extensa presencia de
cultivos de cafia de azucar principalmente en el sector rural del municipio, donde se
encuentra el Ingenio San Carlos, mientras en la cabecera municipal destaca la
presencia de 3 grandes industrias dedicadas a la elaboracion de productos alimenticios
Industria de Harinas Tulua, Nutrium S.A.S (Productora de Jugos) y Levapan S.A., que
representan las empresas del sector industrial mas grandes del municipio, sin embargo
para esta Ultima empresa no fue posible recopilar informacién secundaria de sus
fuentes ni se logr6 concertar una visita técnica, por lo tanto se recomienda sea
priorizada una visita de seguimiento y control por parte de la autoridad ambiental para
el levantamiento de esta informacion.

¢ El inventario de emisiones atmosféricas del municipio de Tulud, incluye 109 fuentes de
emisiones, de las cuales el 8% corresponden a fuentes fijas industriales; y el 92% a
fuentes de é&rea; asi mismo se puede clasificar el 82% de fuentes en el sector
alimentos y bebidas, el 18% al sector comercio de combustible (estaciones de
servicio).

e La demanda energética de los sectores: industrial, comercial y de servicios del
municipio, es abastecida principalmente por gas natural, para el afio en estudio el
consumo total fue de 2'379.882 m® (Consumo no residencial de gas natural). El
segundo combustible con mayor uso es el bagazo de cafia en el Ingenio San Carlos.

¢ En el municipio hacen presencia nueve grandes empresas cuya actividad industrial
genera emisiones a la atmosfera por sus procesos productivos y/o actividades de
generacion de energia: INGENIO SAN CARLOS del sector de Agroindustria, que hace
uso de bagazo de cafia como combustible; INDUSTRIA DE HARINAS TULUA que
genera emisiones por su proceso de recepcion de materia prima y molienda; el
CAMPO DE PAZ LOS OLIVOS Y EL PARQUE MEMORIAL VALLE DEL DESCANSO
gue generan emisiones por el proceso de cremacion; NUTRIUM S.A.S (Productora de
Jugos) que hace uso de gas natural para la generacién de vapor para sus procesos
productivos, CONCENTRADOS EL HATO LTDA, que aunque utiliza energia eléctrica
en sus procesos, sus emisiones son por el procesamiento de la materia prima en los
molinos; COMERCIALIZADORA ROLDAN, INDUMUEBLES JJ y B.A.S. INGENIERIA
S.A. que poseen cabinas de pintura para las piezas que fabrican, generando emisiones
de proceso.

e El sector de Agroindustria, es el mayor generador de material particulado, 6xidos de
nitrégeno y diéxido de carbono, principalmente por el uso de bagazo de cafia como
combustible en el Ingenio San Carlos. La combustion de Bagazo de Cafa en el sector
de Agroindustria aporta el 94% de las emisiones de material particulado, el 90% de las
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emisiones de NOx y el 92% de las emisiones de CO2 de fuentes fijas. Por su parte, la
combustion de Gas Natural aporta el 100% de los compuestos organicos volétiles y el
100% de las emisiones de Oxidos de azufre generados por el consumo de
combustibles. Adicionalmente el 98,6% de las emisiones de compuestos organicos
volatiles son generadas en las estaciones de servicio por el comercio de combustibles.

e Los pequefios y medianos establecimientos del sector productivo con actividades de
produccion de alimentos y bebidas (panaderias), aportan el 1,9% de las emisiones de
NOx, representadas en 2,94 Ton/afio de NOXx.

e En el estudio de modelaciébn para las fuentes moviles, se realizaron conteos
representativos de vehiculos segun criterio previamente establecido y se modelaron
sus emisiones. Cabe aclarar que los resultados arrojados por el modelo son
estimaciones, a partir de muestras representativas tomadas en cada una de las vias.

e La emision de CO2 es mayor en fuentes fijas que en fuentes moviles, para todos los
demas contaminantes evaluados el mayor aporte se registra por las fuentes moviles,
para los contaminantes VOC, CO y CH4 las fuentes moviles representan mas del 90%
de la emision en el municipio de Tulua.

e Al comparar las emisiones de VOC’s generadas por todas las fuentes fijas y de area
(56,65 Ton/afo) con las generadas por fuentes moviles (3134.41 Ton/afio) se evidencia
una relaciéon 60 veces mayor las emisiones generadas por fuentes moviles contra las
generadas por fuentes fijas.

e El diéxido de carbono CO; y mondxido de carbono CO son los contaminantes de mayor
emision en el municipio, mientras que los 6xidos Nitrosos N.O y diéxidos de azufre SO,
son los de menor emision

¢ Respecto a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero GEI la actividad que genera
mayores emisiones de esta naturaleza es la de consumo de energia, la cual contempla
el consumo de energia por diferentes actividades en el municipio.
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ANEXOS

Al. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS CONSIDERADAS EN EL INVENTARIO

ACTIVIDAD PRODUCTIVA

DESCRIPCION

AGRICULTURAY
GANADERIA

AGROINDUSTRIA

ALIMENTOS Y BEBIDAS

ARTES GRAFICAS,
IMPRENTAS Y AFINES

CAUCHO Y PLASTICO
COMERCIO COMBUSTIBLES
CREMATORIOS
GENERACION DE ENERGIA

HOSPITALES Y CLINICAS

INDUSTRIA QUIMICA Y
FARMACEUTICA

MADERA Y DERIVADOS
MINERALES METALICOS
MINERALES NO METALICOS
PAPEL Y CARTON

PRODUCTOS METALICOS

SERVICIOS

TEXTILES Y
CONFECCIONES
OTROS

Cultivos agricolas y/o cria de animales.

Transformacion de productos procedentes de la
agricultura, la actividad forestal y la pesca; para elaborar
materias primas y derivados del sector agricola.
Elaboracion de productos alimenticios y bebidas

Artes graficas, imprentas, litografias

Industrias del caucho y plastico

Comercializacion de combustible, lubricantes, aditivos
Hornos de cremacion, cementerios con ese Servicio
Centrales termoeléctricas, hidroeléctricas.

Hospitales y clinicas

Fabricacibn de sustancias y productos quimicos y/o
farmacéuticos

Industrias de procesamiento de maderas Y Fabricaciéon
de muebles

Fabricacion de productos metallrgicos basicos
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos:
ceramicas, vidrios, ladrillos, tejas de barro, etc
Fabricacion de papel y carton

Fabricacion de maquinaria y equipo (incluye médico,
optico, de oficina, y eléctrico) y de productos elaborados
de metal

Gimnasios, clubes sociales, SPA, Hoteles, moteles,
apartahoteles, Lavanderias y tintorerias, etc

Fabricacion y acabado de productos textiles

Otras industrias no incluidas en este listado
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A2. TRANSPORTE Y COI\/IERCIALIZAC]ON DE DERIVADOS LiQUIDOS DEL
PETROLEO?*?

El transporte y la comercializacion de derivados liquidos del petréleo implican muchas
operaciones distintas, cada una de las cuales representa una fuente potencial de pérdida

por evaporacion. Las emisiones de evaporacion por la comercializaciéon pueden
considerarse, por tipo de almacenamiento y modo de transporte utilizado, en cuatro
categorias:

1. Carros cisterna, camiones cisterna y embarcaciones maritimas: pérdidas de carga,
transito y lastre;

2. Estaciones de servicio: pérdidas de combustible a granel y pérdidas respiratorias

de tanques subterraneos;

Tanques de vehiculos de motor: pérdidas de reabastecimiento;

4. Grandes tanques de almacenamiento: respiraciones, trabajo y pérdidas de
almacenamiento permanentes.

w

En el numeral 5.2.2.2 Estaciones de servicio se presenta la descripcion de las
EMISIONES EVAPORATIVAS (Emisiones de VOC’'s) DE LAS OPERACIONES DE LA
ESTACION DE SERVICIO DE GASOLINA.

1) Operaciones de llenado de tanques subterraneos

En este numeral se menciona que una fuente importante de emisiones por evaporacion es
el llenado de tanques de almacenamiento subterraneos de gasolina en las estaciones de
servicio. La gasolina generalmente se entrega a las estaciones de servicio en camiones
cisterna de 30,000 litros (8,000 galones) o camiones de cuentas mas pequefias. Las
emisiones se generan cuando los vapores de gasolina en el tanque de almacenamiento
subterraneo son desplazados a la atmésfera por la carga de la gasolina en el tanque. La
cantidad de pérdida en el llenado del tanque de la estacion de servicio depende de varias
variables, incluyendo el método y la velocidad de llenado, la configuracion del tanque y la
temperatura de la gasolina, la presion de vapor y la composicién. La tasa de emisiéon
promedio para el llenado sumergido es de 880 mg /L (7.3 Ib / 1000 galones) de gasolina
transferida, y la tasa de llenado por salpicadura es de 1380 mg / L (11.5 Ib / 1000 galones)
de gasolina transferida.

13 AP 42, Quinta ediciéon Compilacion de factores de emisiones de contaminantes del aire, Volumen
1: Punto estacionario y  fuentes de area, Capitulo 5. Numeral 5.2.
https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch05/final/c05s02.pdf
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Las emisiones de las operaciones de llenado de tanques subterraneos en estaciones de
servicio pueden reducirse mediante el uso de un sistema de balance de vapor como el de
la Figura 5.2-5 (denominado control de vapor en Etapa I). El sistema de balance de vapor
emplea una manguera que devuelve los vapores de gasolina desplazados desde el
tanque subterrdneo a los compartimientos de carga del camién tanque que se vacian. La
eficiencia de control del sistema de balance varia de 93 a 100 por ciento.

No se espera que las emisiones organicas de las operaciones de llenado de tanques
subterrdneos en una estacion de servicio que emplea un sistema de balance de vapor y
un llenado sumergido excedan los 40 mg / L (0.3 Ib / 1000 galones) de gasolina
transferida.

VAPOR VENT LINE
MANIFOLD FOR RETURMNING VAPORS

TRUCK STORAG
COMPARTMENTS

Figure 5.2-5. Tank truck unloading into a service station underground storage tank and practicing
"vapor balance" form of emission control.

2) Respiracion y vaciado del tanque de almacenamiento subterraneo.

Una segunda fuente de emisiones de vapor en las estaciones de servicio es la respiracion
de tanques subterraneos. Las pérdidas respiratorias ocurren diariamente y son atribuibles
a la evaporacion de la gasolina y los cambios de presion barométrica. La frecuencia con la
que se retira la gasolina del tanque, lo que permite que ingrese aire fresco para mejorar la
evaporacion, también tiene un efecto importante en la cantidad de estas emisiones. Una
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tasa de emision de respiracion promedio es de 120 mg / L (1.0 Ib / 1000 galones) de
rendimiento.

3) Reabastecimiento de vehiculos de motor

La actividad de reabastecimiento de vehiculos de la estacién de servicio también produce
emisiones evaporativas. Las emisiones de reabastecimiento de vehiculos provienen de
los vapores desplazados del tanque del automovil por la gasolina dispensada y por el
derrame. La cantidad de vapores desplazados depende de la temperatura de la gasolina,
la temperatura del tanque del auto, la presion de vapor de Reid (RVP) de la gasolina y la
tasa de dosificacion. Se estima que las emisiones no controladas de los vapores
desplazados durante el reabastecimiento de combustible del vehiculo promedian 1320 mg
/L (11.0 Ib/ 1000 galones) por gasolina dispensada.

4) Desbordamiento del tubo de llenado del tanque de combustible del vehiculo
durante el llenado.

La pérdida por derrames comprende el goteo de llenado previo y posterior de la boquilla y
la descarga y rebosamiento del tubo de llenado del tanque de combustible del vehiculo
durante la venta. La cantidad de pérdida por derrame puede depender de varias variables,
incluidas las caracteristicas comerciales de la estacion de servicio, la configuracion del
tanque y las técnicas del operador. Una pérdida promedio de derrames es de 80 mg / L
(0.7 Ib / 1000 galones) de gasolina dispensada.

Los métodos de control para las emisiones de reabastecimiento de combustible del
vehiculo se basan en el desplazamiento de los vapores del tanque de combustible del
vehiculo al espacio de vapor del tanque de almacenamiento subterrdneo mediante el uso
de una manguera y boquilla especial, como se muestra en la Figura 5.2-7 (denominada
control de vapor en Etapa Il). En los sistemas de control de vapor "equilibrado”, los
vapores se transportan mediante diferenciales de presién naturales establecidos durante
el repostaje.
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Figure 5.2-7. Automobile refueling vapor recovery system.

En los sistemas de "asistencia de vacio", el transporte de vapores del tanque de
combustible automatico al tanque de almacenamiento subterraneo es asistido por una
bomba de vacio. Las pruebas en algunos sistemas han indicado que la eficiencia de los
sistemas de control en general se encuentra en el rango de 88% a 92%. Al realizar un
inventario de estas emisiones como fuente de area, también se deben tener en cuenta la
penetracion de las reglas y la efectividad de las reglas. Procedimientos para la
preparacion del inventario de emisiones, volumen IV: Fuentes moviles, EPA-450 / 4-81-
026d, proporciona mas detalles sobre esto.
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