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1. Introduccién

Debido a la relevancia que tiene el sector de la construccion vy las edificaciones en la emisién de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en Colombia, el Proyecto Acelerador de Edificaciones Neto Cero Carbono
(AENCC)* propuso la Hoja de Ruta (HR-ENCC) para trazar el camino hacia su descarbonizacién (CCCS, 2022).

La HR-ENCC define 67 metas, incluyendo metas en reduccién de emisiones GEl, en carbono operacional,
carbono incorporado vy resiliencia. Las metas estan agrupadas en seis categorias de accion: (i) Practicas
corporativas, (ii) Planeacién urbana, (iii) Materiales, (iv) Edificaciones nuevas, (v) Edificaciones existentes,
y (vi) Asentamientos informales. A su vez, las categorias de accidn estan dividas en cuatro ejes habilitadores:
(i) Politica, (ii) Tecnologia, (iii) Construccién de capacidades vy (iv) Finanzas. Las acciones propuestas por la
HR-ENCC se categorizan en 12 grandes tematicas de trabajo, denominadas acciones transformadoras de
primer nivel: (A) andlisis de ciclo de vida, (B) eficiencia energética, (C) etiquetado, (D) promocion y demanda
de materiales y sistemas sostenibles, (E) descarbonizacion de las fuentes energéticas, (F) estandares
voluntarios verificados por un tercero, (G) practicas de sostenibilidad en las empresas, (H) gestion de la
informacion, (1) planeacién urbana integrada, (J) resiliencia y servicios ecosistémicos, (K) formalizacion de
la construccion y (L) acciones transversales. Para las acciones de primer nivel, la HR-ENCC define 163
acciones especificas, denominadas acciones transformadoras de segundo nivel. En la Figura 1 se presenta
la estructura de la HR-ENCC.

Para hacer seguimiento a la implementacidén, resultados e impacto de la Hoja de Ruta, se disefi¢ la
metodologia de monitoreo que se presenta en este reporte técnico. La metodologia de monitoreo permite
conocer el avance trazado por la HR-ENCC hacia la descarbonizacién del sector de las edificaciones a nivel
nacional y a nivel local. Esta metodologia estd en linea con los objetivos nacionales de seguimiento a la
mitigacion de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y adaptacion al cambio climatico.

El monitoreo a la HR-ENCC es un ejercicio que implica la participacion de multiples actores del sector
publico y privado, mediante el seguimiento a acciones e impactos de diferentes sectores de la economia
nacional que tienen influencia en las emisiones del ciclo de vida de las edificaciones del pais y en
adaptacién. La propuesta de monitoreo se basa en sistemas de informacion existentes en el pais, y propone
la creacién de nuevos instrumentos que permitan continuar fortaleciendo las capacidades en monitoreo y
documentacion de los procesos de descarbonizacidn de las edificaciones.

El alcance de este trabajo es el planteamiento metodoldgico del sistema de monitoreo, la identificacién de
fuentes de informacion disponibles y las necesidades en sistemas de informacién, la identificacion de los
actores que estarian involucrados en el seguimiento de la Hoja de Ruta, la generacion de cuatro
herramientas para desarrollar el monitoreo segun esta propuesta y la identificacién de los pasos siguientes
para el fortalecimiento del monitoreo de la Hoja de Ruta.

1 El Proyecto Acelerador de Edificaciones Neto Cero Carbono es liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Minambiente), ha contado con la participacién de mdltiples actores y la asesoria de un comité asesor. Hacen parte de los actores
principales: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MinVivienda), Ministerio de Minas y Energia (Minenergia), Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), representantes de Bogota y Cali, Cdmara Colombiana de la Construccién (CAMACOL) y el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), este ultimo como lider técnico del proyecto. El proyecto es financiado por el Global
Environment Facility (GEF), la agencia ejecutora es la UN Environment Programme (UNEP). Es implementado a nivel global por el
World Resources Institute (WRI) y en Colombia por el CCCS.
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En una estrategia de largo plazo como es el caso de la HR-ENCC, es posible que vayan surgiendo nuevas
alternativas para la descarbonizacidén de las edificaciones diferentes y adicionales a las previstas en la
primera version de la Hoja de Ruta. Por lo tanto, el monitoreo también tiene como finalidad aportar
informacién para que se vayan incorporando los ajustes y actualizaciones necesarias a la Hoja de Ruta y al
sistema mismo de monitoreo.

Areas verdes y estructura
ecoldgica principal
Espacio pdblico,
infraestructurs urbana y
sistemas de transporte

Transporte Uso de materias primas

Uso de energia y agua
en kos procesos de
tabricacion

Seleccion y uso de materiales
Précticas y procescs de disefioy consiruccidn

Licencias y codigos de construccion sostenible o P
¥ g =<8 Transporte y distribucion

Sistemas estructurales

+=+4@ Electrificacion de usos energéticos finales

---@ Efiquetado

**# Sistemas de cerfificacion

-= @ Usode enargia y agua en el proceso constructivo
«» 4@ Generacion deresiduos en el proceso constructivo

Figura 1. Estructura de la Hoja de Ruta.
Fuente: (CCCS, 2022).

En la Seccién 2 del documento se presentan principios y recomendaciones identificados a partir de la
revision de referencias nacionales e internacionales utilizadas como guia para estructurar el sistema de
monitoreo de Hoja de Ruta. En la Seccién 3 se expone la estructura de monitoreo y se presentan los
indicadores para hacer seguimiento a la Hoja de Ruta. En la Seccién 4 se hace una propuesta sobre la
metodologia de determinacion de los indicadores para el monitoreo, su frecuencia de medicion y se
presentan recomendaciones en gestion de la informacién. En la Seccién 5 se presentan las herramientas
que facilitan el proceso de recopilacién y analisis de los resultados del seguimiento a la implementacion de
la HR-ENCC. En la Seccion 6 se explica como se usa la misma metodologia para hacer seguimiento a los
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planes locales de implementacion de la Hoja de Ruta?. En la Seccién 7 se presentan los proximos pasos y
recomendaciones finales para una implementacion exitosa del sistema de monitoreo.

2. Disefio de la metodologia de seguimiento

2.1. Revision de literatura

Para el disefio de la metodologia de seguimiento a la implementacion de la HR-ENCC se hizo una revision
de documentos técnicos internacionales (Figura 2) y nacionales (Figura 3) sobre el seguimiento a politicas
publicas, monitoreo de programas de mitigacion y metodologias de seguimiento a los resultados en
reduccion de emisiones GEI.

Referencias internacionales para el monitoreo de politicas publicas y
programas en cambio climatico

e WRI, 2014: Estandar de politica y accion: un estandar de contabilidad y
presentacion de reportes para realizar un estimado de los gases de efecto
invernadero resultantes de las politicas y acciones.

e WRI, C40 & ICLEI, 2021 (Versién 2.1): Greenhouse Gas Protocol: Community Scale
Greenhouse Gas Emissions Inventories.

e GWABC, 2019: WorldGBC Net Zero Carbon Buildings Commitment — Detailed
guidance.

® Fujiwara et.al., 2019: The practice of climate change policy evaluations in the
European Union and its member states: results from a meta-analysis.

Figura 2. Revision de referencias internacionales.

Referencias nacionales para el monitoreo de politicas publicas y programas en
cambio climatico

e DNP, 2022: Metodologia del esquema de seguimiento y reporte a las metas y
medidas de la Ley 2169 de 2021 y la NDC actualizada 2020.

e DNP, 2018: Guia para la construccién y andlisis de indicadores.

e DNP, 2014: Guia metodoldgica para el seguimiento y evaluacién a las politicas
publicas.

Figura 3. Revision de referencias nacionales.

% Para los planes de accién de Bogotd y Cali se desarrollaron propuestas de seguimiento y se presentan en reportes
técnicos adicionales.
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Se exponen a continuacién los aspectos mas relevantes de la revision de estudios previos y metodologias,
los cuales fueron considerados para la propuesta metodoldgica para hacer seguimiento a la HR-ENCC.

- Las metodologias de monitoreo propuestas por WRI, C40 e ICLEI (Fong et al., 2021) se basan en la
teoria de la cadena de valor. El DNP también recomienda el seguimiento a las politicas publicas
basado en la teoria de la cadena de valor. La cadena de valor es la relacidn secuencial y légica entre
insumos, actividades, productos y resultados en la que se afiade valor a lo largo del proceso de
transformacion total (DNP, 2018). Para esto DNP recomienda el uso de diferentes tipos de
indicadores teniendo en cuenta los eslabones de la cadena de valor (ver Figura 4) y un disefio de
indicadores siguiendo los criterios basicos de calidad CREMAS, los cuales se refieren a sus atributos:
claros, relevantes, econdmicos, medibles, adecuados y sensibles (DNP, 2018).

Funciones de

Cadena de valor Objetivo Indicadores

monitoreo
( ) ( ) 3\ ( 3\ ( 3\
Insumos Monitoreo de Comprender si la politica o accion Indicadores de
\ / Implementacion estd bien encaminada y se esta estion
Actividades (M1 implementando segun lo planeado 8
L . J . J § J
4 3\ { . 3\ { 3\
) Comprender el avance de los bienes )
Productos Monitoreo de y servicios generados y entregados Indicadores de
Productos (MP) cumpliendo con los estandares de producto
L ) L calidad definidos ) L )
( R | d ) ( ) ( ) ( )
esultados i
Monitoreo de Comprender los efectos de la Indicadores de
L ; RS resultado e
r 3 Efectos (ME) intervencion publica .
Impactos impacto
L J \ Y, \ Y, \ Y,

Figura 4. Indicadores y su relacidn con la cadena de valor.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (DNP, 2018; WRI, 2014a).

- Una recomendacién del meta-analisis de evaluaciones a politicas de cambio climatico en la Unidn
Europea (Fujiwara et al., 2019) es la inclusién de criterios como justicia y legitimidad en las
evaluaciones expost, ya que permiten de mejor manera entender los efectos e impactos de las
politicas en cambio climatico. Los autores recomiendan que el monitoreo vaya mas alla de los
temas de gestidn e impacto en emisiones GEI.

- El estudio de la Unidon Europea (Fujiwara et al., 2019) hace énfasis en la importancia de permitir
gue multiples actores hagan parte de los procesos de evaluacién de las politicas en cambio
climatico. Contar con puntos de vista de actores diversos relacionados con los programas de
cambio climatico da a los tomadores de decisién informacién mas completa para hacer mejoras a
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los programas. Esto se considera un punto relevante en el monitoreo de la HR-ENCC dada la
cantidad de actores que intervienen en su implementacion.

- Diferentes autores coinciden en que la seleccidn de los criterios de monitoreo es un proceso que
responde al contexto local (Fujiwara et al., 2019).

- Otro punto que se resalta del meta-analisis para la Union Europea (Fujiwara et al., 2019) es la
transparencia en el monitoreo, el cual se puede fortalecer a través de diferentes estrategias como
por ejemplo, mediante la publicacion de los informes periddicos con los resultados del monitoreo
y evaluacién en la implementacién de la HR-ENCC.

- Lograr una metodologia practica de monitoreo implica: (i) minimizar que se duplique trabajo con
otros sistemas de seguimiento existentes; (ii) lograr el seguimiento con una carga minima extra
para las instituciones encargadas de la recopilacién y andlisis de la informacidn; (iii) por lo general
involucra la agregacién de multiples aspectos diferentes en pocos indicadores (Mills-Knapp et al.,
2019).

2.2. Revisién de politicas en accién climatica

Un aspecto clave en el desarrollo de esta metodologia de seguimiento a la HR-ENCC fue la revision de
programas y politicas nacionales en accion climatica. Esto se realizd para identificar los puntos comunes
con la HR-ENCC y asi poder utilizar las instancias de seguimiento y monitoreo de dichas politicas en favor
del monitoreo de la HR-ENCC.

Los programas y politicas revisados fueron los siguientes: i) Ley 2169 de 2021, también conocida como Ley
de Accion Climatica (LAC) (Ministerio de Medio Ambiente, 2022); ii) Contribucién Nacionalmente
Determinada (NDC) de Colombia (Gobierno de Colombia, 2020); vy el Registro de NAMAS (United Nations
Framework Convention on Climate Change, 2022).

Es importante mencionar que la Ley de Accién Climatica es uno de los instrumentos mas importantes para
la gestion climatica en el Pais. Segiin como lo define Minambiente, la Ley tiene 6 titulos y 29 articulos, entre
los que se encuentran las metas nacionales para la carbono neutralidad y la resiliencia climatica; las
medidas para el logro de las metas del pais en materia de mitigacion del cambio climatico; las disposiciones
para la promocion y el desarrollo de los mercados de carbono y la implementacién, seguimiento vy
financiacion de las mismas, entre otros aspectos (Ministerio de Medio Ambiente, 2022).

En este sentido, se prevé que sobre la Ley de Accién Climatica se realice un seguimiento efectivo vy
constante por parte del Gobierno Nacional, dado que el monitoreo es parte de las disposiciones de la misma
Ley. Para el disefio metodoldgico de monitoreo de la HR-ENCC se revisaron las metas e indicadores que el
Departamento Nacional de Planeacién (DNP) ha establecido de manera preliminar para el monitoreo de la
Ley, con la finalidad de identificar cudles de esos indicadores también podrian ser utilizados para el
monitoreo de la HR-ENCC. De esta revision se identificaron siete indicadores comunes. El sistema de
monitoreo de la HR-ENCC a su vez contribuye al seguimiento de la Ley de Accidon Climatico, en particular a
través del seguimiento a la reduccién de emisiones GEl y la carbono-eficiencia de diferentes sectores
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relacionados con las edificaciones. Es importante que mas adelante se revise la version final del sistema de
seguimiento de la Ley de Accidn Climatica, ya que a la fecha no se ha consolidado su version definitiva.

La mayoria de las medidas de la Hoja de Ruta estan alineadas con las lineas estratégicas de la Ley de Accién
Climatica. Esto en gran parte tiene que ver con la integralidad de la HR-ENCC, que reconoce acciones que
son necesarias desde diferentes sectores de la economia nacional para poder lograr la carbono-neutralidad
de las edificaciones en su ciclo de vida. Sin embargo, se identifican algunos elementos especificos que son
de relevancia para la HR-ENCC y que no se presentan de manera explicita en la Ley de Accién Climatica, es
el caso de medidas relacionadas con la renovacion de edificaciones, etiquetado y certificacién de
edificaciones; lineas estratégicas relacionadas con la formalizacion del sector de la construccion; y lineas
de accién que abarquen la generacién de herramientas de monitoreo de mitigacién y adaptacion para el
sector de las edificaciones, aungue es muy probable que este tipo de herramientas se estén contemplando
como parte de las lineas generales de accién en MRV para el pais. De este analisis se identifica la pertinencia
de contar con herramientas complementarias de monitoreo para el sector de las edificaciones. Ademas,
porque el enfoque que propone la Hoja de Ruta involucra multiples sectores de manera integral, tanto para
la gestidn de las emisiones de las edificaciones como para su seguimiento, mientras que en la Ley se percibe
un enfoque sectorial, segmentado por ministerios.

Un aspecto adicional que se identificd mediante la revision de las politicas nacionales es que la NDC no
presenta de manera explicita lineas de accion relacionadas con construccion de capacidades técnicas en
mitigacion de emisiones GEI de las edificaciones, ni presenta acciones sobre responsabilidad extendida a
los productores de materiales en términos de recoleccién al final de la vida Util o recuperacidén de materiales
usados.

Finalmente, en cuanto al Registro de NAMAs, en donde se tienen nueve acciones registradas® por parte de
Colombia, se identifican tres directamente relacionadas con los objetivos de la HR-ENCC y de las cuales
podria esperarse que a futuro cuenten con sistemas de monitoreo (Tabla 1). En caso de su creacién, estos
sistemas resultarian complementarios para el seguimiento de la HR-ENCC.

Tabla 1. NAMAs registradas por parte del Gobierno Colombiano a octubre 2022.

Cédigo Nombre Estado
. En busqueda de apoyo para
NS 127 Colombia TOD NAMA ) B
implementacioén
NS 218 NAMA colombiana para la En busqueda de apoyo para
refrigeracion doméstica implementacioén
NS 291 Eficiencia energética en el En busqueda de apoyo para
alumbrado publico implementacion

Fuente: elaboracion propia.

3 A fecha de octubre 2022.



3. Estructura del sistema de monitoreo

La estructura del sistema de monitoreo de la HR-ENCC se disefid considerando i) el marco conceptual de la
cadena de valor propuesto por el Departamento Nacional de Planeacién (2018) para el seguimiento a las
politicas publicas; ii) la estructura y objetivos de los diferentes elementos que conforman la HR-ENCC; v iii)
las recomendaciones del Estandar de Politica y Accidén de la iniciativa Greenhouse Gas Protocol (WRI,
2014b).

El sistema de monitoreo propuesto para la HR-ENCC se basa en el uso de indicadores de implementacién,
producto, resultado e impacto (ver Tabla 2). Los indicadores son expresiones cuantitativas sobre aspectos
observables y verificables que permiten describir caracteristicas, comportamientos o fendmenos de la
realidad, lo cual se logra a través de la medicion de una variable o una relacién entre variables (DNP, 2018).
Los indicadores pueden ser absolutos (v.g., nimero de viviendas, habitantes o area construida) o basados
enintensidad (v.g., t CO2q/t material) (WRI, 2014b).

Tabla 2. Indicadores y su relacion con la cadena de valor.

Eslabdn de la cadena de Tipo de . . Funcion de
. 'p Objetivo del indicador
valor indicadores monitoreo
) Cuantificar y medir la cantidad de insumos utilizados y los .
Indicadores de v ) ) ) -, Y Monitoreo de
Insumos ) - recursos que intervienen en la implementacion de la HR- ) -
implementacién ) L implementacién
ENCC, tales como el financiamiento.
Actividades Indicadores de Cuantificar y medir actividades administrativas y de gestion Monitoreo de
implementacién | necesarias para la implementacion de la HR-ENCC. implementacién
Indicadores de Cuantificar y medir los bienes y servicios entregados por la Monitoreo de
Productos , e L
producto HR-ENCC, asi como cuantificar sus beneficiarios. producto
Efectos en | Indicadores de Cuantificar y valorar los cambios en las emisiones de GEI de )
. ) ) ) Monitoreo de
emisiones | resultado e fuentes o absorciones por sumideros derivados de los efectos
GEl impacto efectos de la HR-ENCC.
Resultados Cuant{lﬂgar y valorar los c.am.b|os ambientales, sociales 'y
) econdmicos. Estos cambios incluyen, entre otros, los
Otros Indicadores de ) ) , .
cambios en comportamiento, tecnologias, procesos, Monitoreo de
efectos de | resultado e racticas, generacion de conocimiento y cualquier otro efectos
la HR-ENCC | impacto P & y q

distinto a los cambios en las emisiones de GEI derivados de
la HR-ENCC.

Indicadores de implementacidn: El término indicadores de implementacidn se tomd del Estandar de Politica y Accidn de la iniciativa
Greenhouse Gas Protocol (2014) y es equivalente al término “indicadores de gestién” de la guia para la construccion y andlisis de
indicadores del DNP (2018).

Fuente: elaboracion propia a partir de (DNP, 2018; WRI, 2014a).
El sistema de monitoreo de la HR-ENCC se estructurd en tres categorias (ver Figura 5). La primera categoria

da cuenta de los resultados e impactos en mitigacion y adaptacidn al cambio climatico. Los indicadores
abarcan efectos en reduccién de la huella de carbono incorporado y operativo de las edificaciones en todo
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el ciclo de vida, asi como en la adaptacidn del sector a los impactos del cambio climatico. Esta categoria
permite hacer monitoreo a los objetivos fundamentales de la HR-ENCC. La primera categoria esta
conformada por cinco indicadores, de los cuales tres provienen de la Ley de Accién Climatica.

La segunda categoria de monitoreo esta conformada por indicadores de implementaciéon y de producto
para cada una de las seis categorias de accién de la Hoja de Ruta, y en equidad. c. La priorizacién de los
indicadores para cada categoria se realizd identificando cual es el eslabdn de la cadena de valor de valor
en que resulta clave concentrarse en el corto y mediano plazo. Para esta categoria se buscéd minimizar la
informacion de seguimiento necesaria para saber si se estd avanzando segun lo planteado por la Hoja de
Ruta. Para la segunda categoria se seleccionaron 20 indicadores, de éstos 11 provienen de sistemas de
informacion existentes en el pais.

La tercera categoria es extensa porque tiene como objetivo hacer una revision del estado de avance de las
163 acciones de segundo nivel que plantea la Hoja de Ruta; cada una de estas acciones cuenta con una
ficha especifica con informacién de la misma. El monitoreo de la tercera categoria permite hacer
seguimiento a la HR-ENCC y revisar el estado de gestién de politica publica para la descarbonizacion de las
edificaciones. A diferencia de la primera y segunda, la tercera no estd conformada por indicadores, sino
por un listado de las acciones sobre las cuales se evalUa el progreso.

En las siguientes subsecciones se presenta informacion mas detallada de las tres categorias de monitoreo
de la HR-ENCC.
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Primera Categoria Segunda Categoria Tercera Categoria

Indicadores de
implementaciony
producto por
categorias de accion

Indicadoresde
resultadoe impactode
la Hoja de Ruta en

Acciones
transformadorasde

segundo nivel de |3

mitigaciony ) Hoja de Ruta.
adaptacion. de la Hoja de Ruta.
* Metas en mitigacion y adaptacion * Priorizacion de indicadores para * Seguimiento a las acciones
al cambio climatico. capturar si se esta avanzando en la transformadoras de segundo

direccion correcta. nivel.
* En este nivel se busca la consistencia

con los indicadores propuestos para la

Ley de Accion Climatica.

5 indicadores
166 acciones

3 existentes

20 indicadores
M\UgaC'F{” 11 existentes
Adaptacion

6 categorias accion
+ equidad

Figura 5. Estructura del monitoreo de la HR-ENCC.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Primera categoria de monitoreo

En la Tabla 3 se presentan los indicadores de la primera categoria los cuales se enfocan en los impactos de
la Hoja de Ruta en mitigacion y adaptaciéon al cambio climatico.

Los campos de informacion de la Tabla 3y la Tabla 8 son similares y se explican a continuacion. En el campo
denominado “Nuevo o existente” se identifica si el indicador ya existe, y por lo tanto cuenta con una
instancia formal de reporte y con informacion asociada, o si es nuevo. Es importante tener en cuenta que
algunos indicadores categorizados como “nuevo” ya tienen una metodologia de levantamiento de
informacidn y actores asociados, pero no estan alin en operacion; tal es el caso de los indicadores de la Ley
de Accién Climatica los cuales estdn estructurados, pero aun no estan en funcionamiento. De los 20
indicadores de la primera segunda 9 son nuevos y 11 existentes.

En la columna denominada “Recurso, politica, documento, fuente de informacion” se identifican fuentes
en donde se puede encontrar informacién relacionada con cada uno de los indicadores. Es posible que
otras entidades e instancias reporten informacién afin con el indicador. Uno de los pasos siguientes durante
la etapa piloto serd definir una sola fuente para cada indicador.
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La columna denominada “Entidad responsable del monitoreo del indicador” es una propuesta sobre la
entidad que podria fungir como responsable de reportar el indicador, ya sea porque lo estd haciendo para
otros sistemas de seguimiento o por su afinidad con politicas y programas sectoriales. La HR-ENCC presenta
actores involucrados con la implementacién de las acciones, y algunos de esos actores también podrian
estar relacionados con su seguimiento.

Adicionalmente para cada indicador se especifica su “escala de medicion”, que se refiere a si el indicador
es de medicidn a nivel nacional o local (ver Tabla 8). Es importante reconocer que varios de los indicadores
gue se reportan a escala nacional, dependen de la recoleccién de informacion a escala local, y por lo tanto
solo se pueden determinar si las entidades municipales participan en la recoleccion y reporte de la
informacion.

Tabla 3. Indicadores de primera categoria de monitoreo.

Mitigacién® Nuevo o Unidades Fuente de Informacién Entidad Responsable
& Existente Consultada Monitoreo
Mitigacion de carbono incorporado cces
1.1 | por unidad de drea construida, por tCO2e HR-ENCC )
Academia
subsector.
— - Nuevo
Mitigacion de carbono operativo por cces
1.2 | unidad de area construida, por t CO2e HR-ENCC )
Academia
subsector.
. Nuevo o . Fuente de Informacién Entidad Responsable
AR el Existente pades Consultada Monitoreo
. - Unidad Nacional para la Unidad Nacional para la
Numero de viviendas afectadas por , -, . -, .
1.3 ) Numero Gestion del Riesgo de Gestion del Riesgo de
temporada de lluvias®.
Desastres (UNGRD). Desastres (UNGRD).
Numero de ciudades con e
) o ) , Ley de Accion Climatica, ) )
1.4 | emergencia en abastecimiento de Existentes | Numero Min Ambiente.
- . 2022. MET_A3.
agua y electricidad por sequias.
Ndmero de daﬁo}s enla . , G1Z, 2014 (Repository of Unidaq Nacion.al parala
1.5 | infraestructura vital asociada a agua Numero adaptation indicators) Gestion del Riesgo de
y energia. P ' Desastres (UNGRD).

Fuente: elaboracidn propia.

Para la estimacion de los indicadores de mitigacion (1.1 y 1.2) se disefié una herramienta de célculo para
hacer actualizaciones periddicas de manera sencilla (ver Seccién 5.1). Las emisiones totales de GEl de las
edificaciones dependen de resultados intermedios (Figura 6), y estos Ultimos se pueden expresar en
funcién de subindicadores de seguimiento y parametros.

4 Para estimar las emisiones GEI mitigadas se requieren diferentes tipos de informacién, que como se presenta mas adelante
dependen de multiples actores. Adicionalmente, se requiere un actor que recopile toda la informacion y que estime el indicador.
Se identifican ventajas en que ese papel lo cumpla una entidad técnica independiente como por ejemplo el CCCS o algun actor de
la academia.

5 En la consulta de este indicador se encontraron boletines informativos y noticias con el reporte de viviendas afectadas por
[luvias en diferentes departamentos del pais, lo cual sugiere que la UNGRD dispone de la informacidn.
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Figura 6. Ejemplo del esquema de cdlculo y resultados intermedios en emisiones GEI.
Fuente: elaboracion propia.

Las emisiones GEI de las edificaciones se explican en funcién de los subindicadores de seguimiento que se
presentan en la Tabla 4. Estos subindicadores son los factores sobre los cuales se espera un impacto directo
con laimplementacion de la HR-ENCC. A través del seguimiento a los subindicadores de la Tabla 4 es posible
actualizar las emisiones GEI del sector a nivel local y nacional. En la Tabla 7 se presentan consideraciones
respecto a las fuentes de informacion, a los datos que se utilizaron para la estimacion de emisiones de linea
base y el afio inicial y los datos para el monitoreo de cada uno de los subindicadores.

Tabla 4. Subindicadores de monitoreo GEI.

Grupo de subindicador

de seguimiento GEI Nombre

Carbono incorporado sector residencial

Area total de viviendas nuevas o nimero de unidades nuevas de vivienda anuales formales e

! informales®

2 Proporcién de area o unidades de vivienda por sistema constructivo

3 Cantidad de material de construccién por area o unidad de vivienda segun sistema constructivo
4 Huella de carbono de los materiales en etapa de producto y construccién (modulos A1-A4)

5 Consumo energético en la construccion por sistema constructivo (modulo A5)

Carbono operativo sector residencial

6 Para el sector residencial, los indicadores se pueden expresar en términos de unidades de vivienda y o de area. En el estudio de
Linea base de emisiones GEI de las edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022b) se consideraron dos prototipos: i) Vivienda de
interés social (VIS), con area de 45m2, multifamiliar; ii) Vivienda no VIS, con area de 70m2, multifamiliar.
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Grupo de subindicador

o Nombre
de seguimiento GEl
6 Participacién de viviendas por estrato socioeconémico
7 Consumo anual de energia, por tipo de energético segun estrato

Carbono operativo subsectores oficinas, comercio, hoteles, hospitales, administracién publica, educacién, bodegas y otros usos

8 Area existente por subsector no residencial

9 Consumo anual de energia, por tipo de energético segln subsector

Carbono incorporado sectores oficinas, comercio, hoteles, hospitales, administracion publica, educacion, bodegas y otros usos?’

10 Area nueva construida anualmente por subsector

11 Cantidad de material de construccién por area construida segun subsector y sistema constructivo

Fuente: elaboracion propia a partir de (CCCS et al., 2022b)

Ademas de los subindicadores, se seleccionaron como pardmetros para el calculo de emisiones GEl los
datos que se presentan en la Tabla 5. Para estos se propone el uso de valores por defecto entre los periodos
de monitoreo, y se propone que se actualicen con menor frecuencia respecto a la de los subindicadores de
seguimiento. Para los primeros aflos de monitoreo, si no se cuenta con mejor informacién, se propone
utilizar los valores determinados para la linea base de emisiones GEIl del sector (CCCS et al., 2022b).

Tabla 5.Parametros de monitoreo GEI.

e
Incorporado Huella de carbono de etapas de uso (etapa B1) y fin de vida de materiales en edificaciones (etapa C1-C4)
Operativo Promedio anual de consumo de agua residencial segln estrato
Operativo Promedio anual de consumo de agua por subsector8

Fuente: elaboracion propia a partir de (CCCS et al., 2022b)

A partir de los subindicadores y parametros mencionados, una vez se conozca la huella de carbono para un
afio en particular tal como se detallara en la Seccion 5.1, la mitigacién de emisiones GEI de las edificaciones
se estima a partir de la comparacién entre las emisiones estimadas cada afio y el valor de las emisiones de
la linea base (ver Ecuacion 1y Tabla 6). En la Figura 8 se ilustra el potencial de mitigacion esperado por las
medidas planteadas en la Hoja de Ruta a partir de la comparacion entre la linea base estimada en el estudio
Linea Base de Emisiones GEI de las Edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022b) y el resultado de la
reduccién de emisiones segln el estudio Evaluacion de Medidas de Mitigacién de Emisiones GEI de las
Edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022a).

7 Para la estimacién de carbono incorporado de los subsectores diferentes al residencial, también se requieren los subindicadores
4y5.

8 Los subsectores no residenciales se refieren a edificios destinados a oficinas, comercio, hoteles, hospitales, administracidn
publica, educacién, bodegas y otros usos.
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Ecuacidn 1 AE, = ELB; — E;

Tabla 6. Definicion de los términos de la Ecuacion 1.

Término Significado Unidades en Sl
N - = . . tCO,
AE, Mitigacion de emisiones de CO,e para el afio t a nivel nacional. feq
afio
ELB Emisiones de COze para el afio t segin el escenario de linea base de emisiones tC0z¢q
t nacionales de la HR-ENCC. afio
E Emisiones CO,e para el afio t como resultado del monitoreo de la HR-ENCC a nivel tC0z¢q
¢ nacional. afio
Fuente: elaboracidn propia.
[ Emisiones remanentes
30
E Emisiones reducidas carbono operativo
B Emisiones reducidas carbono incorporado
25
g
o
S 20
= Mitigacion total
o de GEl'a 2050
o
g
s 15
£
10
5 J

2020 : 2050

-53% -73% -86%

Figura 7. Efectos esperados en mitigacion de GEI de la hoja de ruta.

Fuente: adaptado de (CCCS et al., 2022b).

En la Tabla 7 se describen consideraciones para cada grupo de subindicadores, diferenciando entre las
caracteristicas de la informacién utilizada en la estimaciéon de emisiones GEl del afio base y lo que se
requiere para su monitoreo. La informacidn sobre el afio base se deriva del estudio Linea Base de Emisiones
GEI de las Edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022b).
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Para el monitoreo de emisiones GEI de las edificaciones se requiere informacién que proviene de sistemas
de cobertura nacional (ICl tipo A)® como lo es el Censo de Edificaciones (CEED) del DANE (2022) de acuerdo
con el estudio de linea base de emisiones GEI de las edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022b), y
también se necesitan datos de caracterizaciéon de las edificaciones que hoy en dia no se capturan en
sistemas de informacion de nivel nacional, y que por lo tanto se requiere desarrollar un instrumento para
este fin, que podria ser una encuesta.

Con la metodologia de seguimiento propuesta se espera que la completitud de los datos y la calidad de la
informacion pueda ir evolucionando gradualmente.

La actualizacion de la linea base de emisiones GEI de las edificaciones por cambios en los factores exdgenos
tales como cambios socioecondmicos y fuerzas de mercado (WRI, 2014a) que afecten las proyecciones de
demanda de edificaciones realizadas para el escenario de linea base, hace parte de los procesos
relacionados con el monitoreo. Una alternativa para la actualizacion del escenario de linea base es replicar
la metodologia que se presenta en el estudio Linea base de emisiones GEl de las edificaciones en Colombia
(CCCS et al., 2022b) cada vez que se cuente con nuevos datos de area construida o con nuevos escenarios
de proyeccion de areas para el sector residencial y los no residenciales (segun actualizaciones del Censo
Nacional de Poblaciéon y Vivienda del DANE). Otra alternativa para afios intermedios entre ejercicios
oficiales es proyectar las emisiones GEl partiendo de las emisiones del Ultimo afio ajustado de linea base
(segln datos de drea reales del afio de andlisis). Para esto se puede utilizar la tasa anual compuesta de
crecimiento de las emisiones GEI del periodo correspondiente segln el escenario de linea base reportado
en el estudio Linea base de emisiones GEI de las edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022b).

% [ndice de calidad de la informacién, se explica en la Seccién 4.1.



Tabla 7. Consideraciones respecto al afio base y monitoreo para subindicadores GEI.

Hill

CGE|10 Supuestos para el afio base 2020 Recomendaciones para el monitoreo ICI11
Total anual de | Se consideraron las viviendas urbanas a nivel nacional del Censo de | Utilizar el Censo de Edificaciones (CEED) del DANE.
viviendas nuevas Edificaciones (CEED) del DANE. o ) )

1 Las nuevas viviendas informales anuales se pueden considerar | A
Las viviendas informales se consideran como aquellas sin licencia e | como aquellas viviendas que el DANE define como sin licencia e
iniciadas segun el CEED del DANE. iniciadas para un afio determinado en el CEED a nivel nacional.

Proporcion de | La informacion por sistema constructivo se obtuvo del CEED del | La informacion de drea en proceso nueva por sistema constructivo
viviendas por sistema | DANE a nivel nacional. puede obtenerse de manera trimestral o anual del CEED del DANE
constructivo ) ) o o de acuerdo con el estudio de linea base de emisiones GEI de las
Las proporciones reflejan la distribucién de viviendas nuevas por e )
) ) ) edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022b).
sistema constructivo durante el periodo 2012-2020.
La clasificacion histérica del CEED hasta el cuarto trimestre de 2019
incluia las categorias: mamposteria estructural, mamposteria
confinada, sistema industrializado y porticos. A partir del primer
trimestre de 2020 se actualizé con una nueva desagregacion: 1.
Mamposteria estructural, 2. Mamposteria confinada, 3. Sistema
aporticado, 4. Sistema prefabricado, 5. Sistema industrializado, 6.
Estructuras metadlicas, 7. Otros.

2 Al comparar entre las proporciones obtenidas por el monitoreo y A

las registradas en la linea base, se debera tener en cuenta que:

e la categoria de Mamposteria confinada - porticos fue
dividida en Sistema aporticado (porticos) y Mamposteria
confinada.

e |a categoria de Prefabricados industrializados fue
dividida en Sistema industrializado (muros portantes) y
Prefabricados (sistemas livianos).

e  |a categoria Otros fue dividida en Estructura metalica y
Otros.

Cantidad de material | Se estimaron las cantidades de materiales por drea de vivienda con | Para el monitoreo se sugiere recolectar la informacién a partir de
3 de construccion por | base en informacion de casos de estudio (ver tabla 10 del | encuestas. B

unidad de vivienda

documento de linea base (CCCS et al., 2022b)).

10 Grupo de subindicador de seguimiento GEI.
1 fndice de calidad de la informacidn, ver Seccidn 4.1.
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CGE|%0 Supuestos para el afio base 2020 Recomendaciones para el monitoreo IC]12
seguin sistema | Con respecto al sector informal, el Centro de Estudios de la

constructivo Construccién y el Desarrollo Urbano Regional (CENAC) elaboré un
estudio denominado Estimacion del consumo de materiales de
construccion en la vivienda informal en Bogota. A partir de este
estudio, se definieron tres prototipos de vivienda informal que
permitieron hacer una estimacién de cantidades de material.

Huella de carbono de | En la linea base se priorizaron cuatro materiales: acero, concreto, | Para el monitoreo de la huella de carbono de los materiales en los

los materiales en | ladrillo y vidrio. Se estimé la huella de carbono de los materiales | siguientes afios podrian desarrollarse encuestas a nivel de gremio.

etapa de producto y | teniendo en cuenta caracteristicas como el tipo de material, el | En el largo plazo, las Declaraciones Ambientales de Producto
construccion lugar de procedencia y las tecnologias de produccién. podran ser la principal fuente de informacion.

(modulos AL-A4) Dentro del ciclo de vida de los materiales, la primera etapa es la de | La recopilacion de informacion a nivel de gremio ademas aportaria
Producto y comprende los médulos A1, A2 y A3 (ver Tabla 2 del | en ir contando con mejores practicas en gestién de la informacion
documento de linea base (CCCS et al., 2022b)). Dichos mddulos | en los diferentes sectores productores y comercializadores.
incluyen los procesos asociados a la extraccion de la materia prima ) ) "
e incorporacion de los materiales reciclados {médulo Al), al Los datgs del acero podrian ser obtenidos con el apoyo del Comité
transporte de los insumos primarios hasta la fabrica (médulo A2) y Colombiano de Productores d,e Acero de Ia.ANDI y CAMACOL. Para
la manufactura del material (mddulo A3). El mddulo A4 considera ellconcreto estqs datos podrian ser obtenidos con el apoyo de la
los procesos de transporte. Camaré Colombl'ana de! ,(ngento y el Concreto PROCEMCO. Para

el ladrillo estudios periddicos como los desarrolla CAEM con el B
Para el acero se consideraron barras de refuerzo de 0% en | apoyo del Ministerio de Ambiente podrian ser la base de la
contenido reciclado (18% de participacidon en el mercado nacional) | informacion para la estimacion de la huella de carbono. Para el
y 80% de contenido reciclado (52% de la participacion nacional). | vidrio, la recopilacidon de la informacién a través de agremiaciones
También se consideraron barras de refuerzo de procedencia | como Acolvise permitiria conocer datos a nivel sectorial.
extranjera, con una participacion promedio en el mercado nacional
del 30%.
Respecto al concreto, se consideraron 3 tipos: industrializado
21MPa, en obra 21 MPa e industrializado 40MPa.
El ladrillo es de procedencia nacional de tipo arcilla cocida.
En cuanto al vidrio, se consideraron dos tipos: vidrio recocido y
vidrio procesado (laminado y templado).
Consumo energético | Informacion reportada en estudios previos con base en casos de | Se propone la realizacién de una encuesta anualizada a
en la construccion | estudio. constructores para conocer el consumo energético en etapa de B

por unidad de
vivienda vy sistema

construccion por drea de vivienda.
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CGE|%0 Supuestos para el afio base 2020 Recomendaciones para el monitoreo IC]12
constructivo (mddulo A futuro esta informacion podria obtenerse de publicaciones
A5) nacionales sobre Huella de Carbono de las edificaciones.
Participacién de | Informacién obtenida de reportes de distribucion del total de | Las estadisticas del DANE son la fuente de la informacion para el
viviendas urbanas | viviendas segun estrato socioecondmico de ciudades colombianas | monitoreo.
6 existentes por | del DANE. B
estrato
socioecondémico
Promedio anual de | La base de datos del Sistema Unico de Informacién (SUI) de los | Los consumos energéticos pueden obtenerse del Sistema Unico de
consumo de energia, | Servicios Publicos Domiciliarios provee informacion a nivel de | Informacion (SUI) de los Servicios Publicos Domiciliarios.
por tipo de | usuarios residenciales de los consumos de electricidad y gas
energético segun | natural.
7 estrato ) ) ) - - B
A partir de estimaciones de consumo energético en viviendas de
los municipios mds representativos por zona climatica (calido seco,
calido humedo, clima frio y clima templado) y los consumos de
energia eléctrica de Bogotd y Cali, se estimo un valor de consumo
nacional con base en la distribucién poblacional.
Area existente por | Datos de edificaciones existentes a término del afio 2020 para los | Informacién disponible del drea urbana culminada por areas de
8 subsector no | subsectores no residenciales segun las categorias DANE. cobertura para los subsectores no residenciales estd disponible de A
residencial manera trimestral o anual en el Censo de Edificaciones CEED del
DANE.
Promedio anual de | Estadisticas sobre consumo energético de sectores no | Para el seguimiento al consumo energético de sectores diferentes
consumo energético, | residenciales por tipo de edificacion y unidad de area son escasas. | al residencial se requieren nuevos instrumentos de informacién
por tipo de L ) ) que la actualicen de manera periddica a nivel nacional. Dada la
- . Para representar los consumos energéticos a nivel nacional se | . . e : B
9 energético segln ) > ) importancia de las edificaciones nuevas y existentes en la
usaron pesos ponderados con informacion de estos informes de las iy - ) ) .
subsector ) , . > | generacién de emisiones GEl en el ciclo de vida de las edificaciones,
ciudades de Medellin para representar el clima templado, Bogota ) . -
. i . ) o esta informacion es relevante tanto para el disefio como para el
en el clima frio, Barranquilla para representar el clima célido . . - . e
) ) ) . monitoreo de mejores practicas de operacién de las edificaciones.
humedo y Cali el clima calido seco.
Area nueva | Datos de edificaciones nuevas construidas en 2020 para los | Informacion de edificaciones nuevas construidas anualmente en
construida subsectores no residenciales segun las categorias DANE. términos de drea por subsectores no residenciales y por areas de A
10 anualmente por cobertura. Para estos sectores no residenciales la informacion estd
subsector disponible de manera trimestral o anual en el Censo de

Edificaciones CEED del DANE.
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CGE|%0 Supuestos para el afio base 2020 Recomendaciones para el monitoreo IC]12
Cantidad de material | Parasectores diferentes al residencial la informacion de cantidades | Para el monitoreo se requiere desarrollar un instrumento de
de construccién por | de materiales es escasa. captura de la informacién a nivel nacional, que podria ser una B

area construida
segln subsector vy
sistema constructivo

Se hicieron supuestos de cantidades teniendo en cuenta el sistema
constructivo predominante.

encuesta.

12

Cantidad de material
de construccién por
area construida por
prototipo informal

En el estudio de linea base de emisiones GEl de las edificaciones en
Colombia (CCCS et al., 2022b), se definieron tres prototipos de
vivienda informal para los cuales se elaboré un listado de
materiales utilizados a partir del estudio Estimacién del consumo
de materiales de construccién en la vivienda informal en Bogota
realizado por el CENAC y ASOCRETO.

Para el monitoreo se requiere desarrollar un instrumento de
captura de la informacion o formular nuevos estudios de caso de
representatividad nacional para mejorar el entendimiento de la
construccion informal en Colombia.

13

Huella de carbono en
etapas de producto y
construccion por
prototipo de vivienda
informal

A partir del documento de linea base de emisiones GEl de las
edificaciones en Colombia (CCCS et al., 2022b), se definieron tres
prototipos de vivienda informal para los cuales se elabora un
listado de materiales utilizados a partir del estudio Estimacion del
consumo de materiales de construccién en la vivienda informal en
Bogota realizado por el CENAC y ASOCRETO. A partir de este listado
de materiales y cantidades, se determiné la huella de carbono en
el documento de linea base de emisiones GEI de las edificaciones
en Colombia.

Para el monitoreo se requiere desarrollar un instrumento de
captura de la informacion o formular nuevos estudios de caso de
representatividad nacional para mejorar el entendimiento de la
construccion informal en Colombia y las cantidades de materiales
involucrados para estimar su huella de carbono.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Segunda categoria de monitoreo

Los indicadores de segunda categoria de monitoreo se presentan en la Tabla 8. Estos se construyeron
teniendo en cuenta las metas generales de cada una de las seis categorias de accién de la HR-ENCC; de tal
manera que todas las acciones y objetivos especificos que hacen parte de cada categoria de la Hoja de Ruta
se vean representadas en el seguimiento.

Para cada indicador se realizé una budsqueda de recursos con informacion relacionada, considerando tanto
resultados de mediciones previas reportadas, como mecanismos existentes para el seguimiento y reporte
del indicador. Esto permite partir de instancias existentes, e ir mejorando continuamente la calidad del
indicador, reconocer actores clave, agilizar la puesta en marcha del sistema y hacer mas costo-eficiente el
monitoreo. En este proceso se identificaron fichas técnicas ya definidas para algunos de los indicadores.
Un proximo paso recomendado para la consolidacion del sistema de monitoreo es la definicion de una ficha
técnica para todos los indicadores.

Los indicadores de segunda categoria se dividen en escalas de medicién, o de recopilacién de informacidn,
de orden nacional y local; 14 indicadores corresponden a la primera escala y seis a la segunda. Es
importante mencionar que independiente de la escala de medicion, el reporte debe presentarse a escala
nacional.

Para el seguimiento con los indicadores de segunda categoria se proponen dos niveles de alcance.

- Un primer nivel que permite evaluar el progreso del indicador frente a si mismo; consiste en
identificar si se ha mantenido igual, ha mejorado, o ha empeorado entre periodos de monitoreo.

- El segundo nivel de alcance corresponde a fijar una meta de cumplimiento para cada periodo, y
evaluar el progreso segln la meta definida. Un indicador, por ejemplo, puede mejorar en el tiempo,
y aungue eso sea positivo, puede estar aun muy lejos del cumplimiento de una meta, o viceversa.

La decisién de si se hara con el primer o segundo nivel depende de cada una de las entidades que participe
en el monitoreo y deberd decidirse en conjunto con la entidad que lidere todo el sistema. La expectativa
es que con el tiempo el monitoreo vaya evolucionando, por lo que se considera pertinente definir una meta
temporal para que las entidades hagan el reporte con el segundo nivel de alcance.

En la Seccion 5.2 se explica la herramienta para la segunda categoria de monitoreo. La herramienta se
incluye en el Anexo 3.



Tabla 8. Indicadores de sequnda categoria de monitoreo.

i

. . Nuevo o Escala de . Fuente de informacion Ficha Entidad propuesta para el
Practicas Corporativas . L Unidades - . . -
existente medicion del indicador técnica monitoreo del indicador
Existe norma que obliga a todas las
2.1 empresas a tener huella de carbono Nuevo Nacional Si/ No NI No Min Ambiente
organizacional
Numero de empresas del sector de
edificaciones que hacen parte de algun . , Min Comercio
2.2 e . Nuevo Nacional NUmero LAC No
programa de mitigacion al cambio CCCS
climatico y de eficiencia energética
Planeacién Urbana Nl.,IeVO o Esca!a_cl:le Unidades Fuente de informacién Ficha Entldgd propue.?ta .para el
existente medicién consultada monitoreo del indicador
. . Observatorios de ,
Area verde de Estructura Ecoldgica ) ) ) .V . I. , DNP/Secretarias de
2.3 Principal (EEP) Existente Local m?/habitante espacio publico de Si laneacion
P Bogotd / POT P
Observatorios de
‘ o . . ) R , DNP/ S tarias d
2.4 Area de Espacio Publico Efectico (EPE) Existente Local m?/habitante espacio publico de Si / Secre .a,rlas €
. planeacién
Bogota / POT
2.5 Numero de prf)yeFtos de Distritos Nuevo Local Numero LAC No Min Ambiente
Térmicos
Secretarias de
NU d tos de Sist d . -
2.6 umer.o © proyectos e. stemas de Nuevo Local Numero LAC No Planeacién/Empresas
Drenaje Urbanos Sostenibles (SUDS) .
Acueducto y Alcantarillado
Porcentaje de municipios que
2.7 desarrollan acciones (.elstructuirales yno Nuevo Nacional Numero LAC No Min Vivienda
estructurales) de gestidn del riesgo para
el cambio climatico.
Porcentaje de municipios y
departamentos con Planes de
2.8 Ordenamiento Territorial (POD y POT) Nuevo Nacional Porcentaje ODS/LAC Si DNP/Min Vivienda

que incorporan el componente de
cambio climatico
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Numero de proyectos de Desarrollo

2.9 Orientado al Transporte (DOTS) Nuevo Local Numero LAC/NDC No Min Transporte
240 | Numero de nstalaciones de luminarias | o, Local Nimero | PROURE 2022-2030 | No UPME
LED en sistemas de alumbrado publico Min Energia
E . . Enti
Materiales Nl.,IeVO o sca!a_cl:le Unidades Fuente d.e |r_1formaC|on Ficha ntldgd propue.?ta .para el
existente medicién del indicador monitoreo del indicador
) Reporte Estado de la
Porcentaje de empresas que cuentan Construccidn
2.11 | con algun tipo de etiqueta ambiental de | Existente Nacional Porcentaje ) . No CCCs
la serie ISO 14020 en sus productos Sostenible en Colombia
P 2021 - CCCS
Porcentaje de empresas que aplica Reporte Estado de la
2.12 criterios de SOStehlbllfqad en los Existente Nacional Porcentaje anstrucoon . No CCCs
procesos de fabricacion de sus Sostenible en Colombia
productos 2021 - CCCS
Pgrcentaje de aprongham|entoldlt? . . . Resolucién 472, 2017 - , ) )
2.13 | residuos de construccion y demolicion Existente Nacional Porcentaje ) ) Si Min Ambiente
. Min Ambiente
en Colombia
Porcentaje de los tipos de flota que Reporte Estado de la
514 utilizan Ips fabricantes y proveedores de Existente Nacional Porcentaje CQnstruccién . No cces
materiales para el transporte de sus Sostenible en Colombia
materiales o productos 2021 - CCCS
Edificaciones Nuevas NlIJEVO o Esca!a-(fle Unidades Fuente d.e lr-lformauon Ficha Entld?d propue§ta .para el
existente medicién del indicador monitoreo del indicador
. . ) Reporte Estado de la
Porcentaje de area construida con Construccidn
2.15 | certificacion de sostenibilidad respecto Existente Nacional Porcentaje No CCCs

al total de darea licenciada por subsector

Sostenible en Colombia
2021 - CCCS
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Todas las edificaciones nuevas y
2.16 grandes remodelaciones cumplen la Existente Nacional Si/ No Resolucién 549 - 2015 No Min Vivienda
Resolucion 549 de 201512
Edificaciones Existentes Ngevo o Esca!a_cl:le Unidades Fuente d'e |r_1formaC|on Ficha Entld?d propue.?ta -para el
existente medicion del indicador monitoreo del indicador
Factor de emision de COze del Sistema ) ) kg CO2 / ,
2.17 Interconectado Nacional (SIN) Existente Nacional KWh FECOC Si UPME
Unidades de refri o , : )
2.18 nidades de refrigeracion que sorlw Nuevo Nacional NUmero LAC/NDC No Min Ambiente
reemplazadas por nuevas tecnologias
. Nuevo o Escala de . Fuente de informacion . Entidad responsable del
Asentamientos Informales . L Unidades Ficha . -
Existente medicion consultada monitoreo del indicador
Porcentaje de hogares urbanos con . ) . ,
2.19 . e . Existente Nacional Porcentaje DANE/ODS Si DANE/DNP
déficit cuantitativo de vivienda
E . . Enti
Equidad Nl-,IeVO o sca!a_cl:le Unidades Fuente de informacién Ficha ntlc!ad respon_sat?le del
Existente medicién consultada monitoreo del indicador
Porcentaje de personas en situacion de ) ) . ,
2.20 . . . Existente Nacional Porcentaje DANE Si DANE/DNP
pobreza multidimensional, por ciudades

POT: Plan de Ordenamiento Territorial. LAC: Ley de Accion Climdtica. ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible. NDC: Comunicacion Nacionalmente Determinada.
NI: No se identifica.

120 la norma que la modifique, sustituya o adicione.

Fuente: elaboracion propia.
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Esta categoria propone evaluar el nivel de cumplimiento de cada una de las 163 acciones transformadoras
de segundo nivel®3, el nivel de avance por categoria y en cada uno de los cuatro elementos habilitadores
(politico, técnico, construccion de capacidades, financiero). El monitoreo considera los resultados
esperados de las acciones en el corto (2022-2029), mediano (2030-2029), y largo plazo (2040-2050), segun
los hitos de cumplimiento definidos por la HR-ENCC para cada periodo.

3.3. Tercera categoria de monitoreo

La evaluacién del nivel de cumplimiento de las acciones se plantea con cinco niveles de implementacion
(nulo, bajo, medio, alto y total) siguiendo los lineamientos de una Escala de Likert. La Escala Likert es “una
escala ordenada en la cual los respondientes pueden escoger la opcidon que mejor se alinee con su opinién”
(Losby & Wettmore, 2012) y que cumple las siguientes caracteristicas: i) el enunciado es declarativo; ii) se
tienen categorias de respuesta ordenadas y continuas; iii) se plantea un numero balanceado de opciones
de respuesta positivas y negativas; iv) se asignha una etiqueta distinguible a cada categoria de respuesta; v)
se asigna un valor numérico a cada categoria de respuesta. Se propone una escala de 0 a 1 con cinco niveles
de implementacién de cada accidn, asi: nivel de implementacion nulo: 0; nivel de implementacién bajo:
0.25; nivel de implementacién medio: 0.5; nivel de implementacion alto: 0.75; nivel de implementacion
total: 1.

Para este nivel de monitoreo una opcidon mas avanzada que se podria implementar a futuro es la definicién
de metas intermedias de cumplimiento de las acciones de la Hoja de Ruta. Esta definicidn les corresponde
a las entidades lideres en la gestion de la Hoja de Ruta, y asi la evaluacion periddica se haria respecto a
metas especificas cuantitativas. La metodologia propuesta para iniciar es mas simple con el objetivo de que
se pueda empezar a hacer en el corto plazo.

La descripcién de la herramienta de monitoreo de esta categoria se presenta en la Seccién 5.3 y la
herramienta asociada corresponde al Anexo 4.

En gran medida la informacion relacionada con los indicadores de tercera categoria, y el criterio para
valorar su grado de implementacion estan asociados con la evaluacién de la gestién publica de diversas
entidades. Por esta razdn se propone que la recoleccién de informacidn de este nivel de seguimiento sea
desarrollada por los Ministerios y las entidades técnicas asociadas. Los Ministerios que se identifican como
principales son el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio y el de Minas y Energia.

Otros ministerios y entidades publicas y privadas (v.g., Ministerio de Transporte, Ministerio de Industria y
Comercio, UPME, UNGRD, DANE, DNP, gremios, actores privados en la cadena de la construccion,
academia, camaras de comercio y de la construccion, el Consejo Colombiano de Construccidn Sostenible,
entre otros) también tienen responsabilidades en el monitoreo y reporte, pero su nivel de participacién es
menor. El Departamento Nacional de Planeacién es un actor clave en el caracter multisectorial, y
estratégico desde los Planes Nacionales de Desarrollo, y por tanto es un miembro fundamental en las
entidades responsables del seguimiento de esta categoria. La implementacién de la Hoja de Ruta sucede

13 La Hoja de Ruta define 163 acciones transformadoras especificas, se adicionaron tres mas para el monitoreo
como resultado de la revisidn de los planes locales de implementacion de Cali y Bogota.
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con acciones especificas a escala local, por lo tanto, la gestion de datos a nivel de municipios es necesaria
a través de todas las entidades descentralizadas del Gobierno.

En los préximos pasos de implementacion del sistema de monitoreo se deberdn establecer las actividades
y mecanismos que habiliten la recoleccidon y reporte de la informacién por parte de los diferentes actores
en un solo sistema de monitoreo.

4. Operacion del sistema de monitoreo de la Hoja de Ruta

4.1. Determinacion de los indicadores en los periodos de monitoreo

En linea con el Greenhouse Gas Protocol (WRI, 2014b) se identifican cuatro métodos a partir de los cuales
se obtienen los indicadores:

1. Medicién: informacion primaria o una medicion directa sobre la fuente.
2. Modelacién: datos derivados de modelos cuantitativos.
3. Cdlculo: datos calculados multiplicando factores de actividad por factores de emision.

4. Estimacion: informacién secundaria u otras fuentes de datos utilizadas en caso de ausencia de
fuentes de datos mas exactos o representativos.

Para cada indicador es posible definir un indice de calidad de la informacion (ICl) de tipo A, B o C, a partir
de las caracteristicas de las fuentes que permitieron su obtencion segun se especifica a continuacion.

- A: datos primarios generados para Colombia. Corresponde a informacion obtenida por encuestas
replicables, periddicas y de cobertura nacional, asi como de indole administrativa.

- B:informacién resultante de casos de estudio en Colombia, meta-analisis, aproximaciones a partir
de estudios locales o encuestas realizadas en el marco del proceso de monitoreo de la Hoja de
Ruta. La incertidumbre de las encuestas realizadas puede estar sujeta al proceso de adquisicion de
datos y la representatividad lograda.

- C:informacién obtenida a partir de un nimero limitado de casos de estudio, datos secundarios,
criterio de experto o informacion de casos de estudio internacionales.

En la Tabla 10 se propone una ficha técnica para los indicadores que se recomienda diligenciar cada vez
gue se realice la consolidacién de un periodo de monitoreo. Esta ficha serd util para cumplir con
requerimientos minimos de documentacion de la informacién (ver Seccion 4.3).

En el Anexo 5 se presentan las fichas de los indicadores de ICl tipo A que ya cuentan con fichas publicadas
por diferentes entidades nacionales.
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Tabla 9. Ficha de caracterizacion de indicadores de sequimiento.

Nombre del indicador

Descripcion

Limite geografico del indicador

Afio de monitoreo

Valor numérico
Unidad de medida

[ Implementacion (insumos, actividades)
Tipo de indicador J Producto

[J Resultado e impacto

[ Medicién

1 Modelacion

I Célculo

[ Estimacion

Método de obtencion

Fuente de datos

Frecuencia de monitoreo

OA
indice de calidad de la informacién OB
ac

Procedimiento de muestreo

Generador del parametro o responsable de su obtencién

Procedimientos realizados de auditoria interna, garantia de
calidad o control de calidad

Otra informacion relevante
Fuente: elaboracion propia a partir de (DNP, 2018; WRI, 2014b).

4.2. Frecuencia de monitoreo

Indicadores de primera y segunda categoria: se recomienda realizar el monitoreo de indicadores de
mitigacion GEl e indicadores de adaptacion cada dos afios, en consistencia con la frecuencia de
presentacion de los Informes Bienales de Transparencia (BTR). Estos reportes deberan ser presentados por
el pais ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico a partir de afio 2024.

Parte del contenido de los BTR es la informacion sobre los avances en mitigacion y adaptaciéon y por lo tanto
el monitoreo de la HR-ENCC aportard informacion fundamental sobre la gestién y avances en cambio
climatico en Colombia para el sector de las edificaciones y todos los subsectores que intervienen en la
cadena del sector.

Los tiempos de actualizacion previstos por el CCCS para la actualizacion del estudio “Estado de la
construccién sostenible en Colombia” también son de periodicidad bianual. La primera version del reporte
se publicd en el afio 2021 (CCCS, 2021) y contiene indicadores de la segunda categoria de monitoreo de la
HR-ENCC.

Para la estimacion de las emisiones GEl se presentaron subindicadores que deberan ser actualizados con la
misma frecuencia que los de primera categoria. Sin embargo, en el caso de los pardmetros se recomienda
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una frecuencia de actualizacién menor. Estos podrian revisarse con una frecuencia media de alrededor de
cinco afios, dado que no se espera que cambien tan rdpido o no todos son no son determinantes en la
estimacién de emisiones GEI de las edificaciones (ver Seccién 3.1).

Tercera categoria de monitoreo: para esta categoria se propone un monitoreo anual, aludiendo a los
protocolos de evaluacién y cierre de afio fiscal y programatico de las entidades publicas. La revisién
frecuente en el avance de los resultados esperados de la HR-ENCC también permitird un proceso continuo
de planeacién y evaluacidon de su implementacién por parte de las entidades que lideran las politicas
publicas en el pais.

4.3. Buenas practicas en aseguramiento de la calidad de los datos

Se presentan a continuacién recomendaciones en ambitos de calidad y verificacion de informacién de
seguimiento a los programas de mitigacion de emisiones GEl de acuerdo con las recomendaciones
metodoldgicas del Instituto de Recursos Mundiales (WRI, 2014b).

Datos y documentacidn: mantener un registro de toda la documentaciéon del sistema de monitoreo da
credibilidad de los datos a los interesados. Entre otros aspectos se identifican:

- Uso vy actualizacién de las fichas técnicas de los indicadores en cada periodo de monitoreo (ver
Seccién 4.1, Tabla 10). Esto implica procesos de registro a nivel desagregado (municipios vy
subsectores) y su gestion a nivel de sistema de monitoreo.

- Registro de las diferentes versiones de los lineamientos técnicos que se generen y documentacién
de soporte.

- Sistemas de gestién de la informacidon que den soporte a todos los procesos de registro y
documentacion de la informacién.

Control de calidad: se recomienda ejecutar control de calidad de los datos mediante actividades técnicas
con el objetivo de cumplir tres funciones especificas:

1. Proporcionar verificaciones rutinarias y consistentes para asegurar que los datos sean correctos,
mantengan su integridad y exhaustividad.

2. ldentificar y corregir errores y omisiones.

3. Documentar y archivar el material de soporte de los indicadores y el registro de todas las
actividades de control de calidad.

Las actividades de control de calidad incluyen verificaciones de precisién en la adquisicién de datos y
calculos, el uso de procedimientos estandarizados para mediciones, calculos de emisiones, estimacién de
incertidumbres, archivado de la informacion y elaboracion de informes. Las actividades de control de
calidad de nivel superior incluirdn revisiones técnicas de las fuentes de los datos, categorias de emision,
datos de factores de actividad y métodos.



il

Aseguramiento de la calidad: las actividades de aseguramiento de la calidad incluyen la revision de los
indicadores por personal que no estd directamente involucrado en la realizacién del monitoreo. Las
revisiones deben verificar que los objetivos de calidad se cumplieron y que los andlisis representan la mejor
estimacién posible con el estado actual de los datos disponibles para el monitoreo de la Hoja de Ruta. En
el Capitulo 12 del Protocolo Global para Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero a Escala
de Comunidades, en la Tabla 12.1, se ilustran ejemplos de procedimientos recomendados para el controly
el aseguramiento de la calidad (WRI, 2014b).

5. Herramientas para el monitoreo de la Hoja de Ruta

Se desarrollaron cuatro herramientas para facilitar el registro y analisis de la informacién de monitoreo de
la Hoja de Ruta. En los Anexos 1-4 se presentan las herramientas en formato Excel. En una etapa posterior
del sistema de monitoreo estas herramientas podrian ser integradas a un portal de la Hoja de Ruta de
Edificaciones Neto Cero Carbono de Colombiay a los sistemas de informacion de cambio climatico del pais.

5.1. Herramientas para la primera categoria de monitoreo

Con el objetivo de facilitar el calculo de la mitigacion GEl como parte del seguimiento a los resultados de la
Hoja de Ruta, se disefid una herramienta de monitoreo de las emisiones anuales y de las emisiones
reducidas: Herramienta de monitoreo de mitigacion de emisiones GEI (Anexo 1).

Esta herramienta, a partir de datos de entrada de los subindicadores de seguimiento y pardmetros, permite
actualizar la estimacién de la huella de carbono de las edificaciones. Ademas de los resultados netos en
mitigacion, permite analizar resultados intermedios tales como la huella de carbono incorporado y la huella
de carbono operativo de edificaciones residenciales (por segmentos) y de otros sectores. La frecuencia de
monitoreo y actualizacién de indicadores y parametros se describe en la Seccion 4.2.

La herramienta ayuda en la visualizacién de emisiones reducidas anualmente. En la Figura 8 se presenta
una captura de pantalla del tablero de monitoreo para la estimacion de la mitigacién de GEl, el cual resume
los resultados obtenidos del monitoreo de huella de carbono nacional, a su vez comparandolos con la linea
base de emisiones para conocer la cantidad CO,e mitigada anualmente. En la Figura 9 se presentan las
graficas de comparacion que se obtienen en la herramienta entre la linea base y la mitigacién anual lograda.
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Registro del GEI (Mt COZe) Linea base GEI (Mt CO2e)
Limite geografico Nacional Nacional
Total |Operativo |Incorporado Carbono | Carbono
fio i Cl-Res (F) |CI-Res (INF)_|CI- NR CO-Res  [CO-NR Total operativo Cl-Res (F) [CI-Res (INF) [CI-NR___[CO-Res |CO- NR
2020 (afio base) 19.80 13.05) 6.75 3.46 3.29] 0.95 9.33] 23.52 19.80 | 13.05 6.75 3.46 0.95 9.33 2352
2021] 15.33] 12.51 638 3.3 134 121 8.5 392
2022 1915 12.97 618 3.19 1.76| 125 8.90 4.07)
2023 19.72] 13.45 6.27 3.22) 1.78] 1.27] 9.23] 422
2024 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00 20.29] 13.93 6.35 3.26 181 1.30] 9.55) 438
2023 20.39] 14.42 647 3.51] 1.34] 133 9.87 454
mzﬁ 21.44] 14.90 6.54 3.3 185 1.35| 10.19] 471
2027 21.98] 15.39 6.60 3.35) 1.35| 1.38] 10.50 488
2028 22.49] 15.85 6.6 3.35) 17| 141 10.81] 5.06
2029 22.95] 16.33 6.6 3.3 185 1.44] 11.10 5.24
2030] 23400 16.80 6.60 3.29] 183 1.47] 1138 5.4
i Mitigacion GEl anual (Mt CO2e)
Limite geografico MNacional
Afio Total Operative  |Incorporado Cl - Res {F] [CI- Res (INF) |CI- NR CO- Res CO- NR
2020 (afic base) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2021 18.88 12.51 6.38 2.33 1.84 1.21 8.59 3.92

2022 18.15 12.97 6.18 3.18 1.76 1.25 8.50 4.07

2023 19.72 13.45 6.27 3.22 1.78 1.27 9.23 422

2024 20.29 13.93 6.36 3.26 181 1.30 9.55 4.38

2025 20.89 1447 647 331 1.84 133 9.87 454

2026 2144 14.90| 6.54 2.33 1.85 1.36 10.19 471

2027 2198 15.39 6.60 3.35 1.86 1.38 10.50 4.88

2028 22.48 15.86| 6.63 2.35 1.87 141 10.81 5.06

2028 22.096 16.33 6.63 3.33 1.85 1.44 11.10 5.24

2030 23.40 16.80| 6.60 3.29 1.83 147 1138 5.42

Figura 8. Captura de pantalla del tablero de la herramienta de monitoreo de emisiones GEI a nivel nacional.
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4 Carbons incorporado monitoreo

Figura 9. Captura de pantalla de grdficas de la herramienta de monitoreo de emisiones GEI a nivel nacional.

En la herramienta se presentan los resultados anuales resumidos de la huella de carbono desagregada por
tipo de huella de carbono (operativo e incorporado) y subsector* a nivel nacional. En la Figura 10 se ilustra
la tabla de resumen para el afio base 2020 de la herramienta.

14 Sectores: residencial, y no residencial que se refiere a edificaciones para oficinas, comercio, hoteles, hospitales,
administracién publica, educacion, bodegas y otros usos.
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Afio 2020 (afio base)
Resultado en huella de carbono Nacional Unidades/afio
Carbono incorporado ‘ 6.75|Mt CO2e
Residencial I 3.46|Mt CO2e

Residencial informal l:| 2.34|Mt CO2e

Sectores no residenciales D 0.95|Mt CO2e
Carbono operativo _ 13.05|Mt CO2e

Residencial - 9.33|Mt CO2e

Sectores no residenciales .:| 3.72|Mt CO2e
Huella de carbono anual - 19.80| Mt CO2e

Figura 10. Captura de pantalla de la herramienta - Resumen de resultados de huella de carbono nacional para el afio
base.

El contenido de la herramienta se muestra en la Figura 11. La herramienta tiene tres secciones: 1) un
tablero de monitoreo que permite visualizar el estado de la mitigacién y los resultados de monitoreo; 2) el
formato de monitoreo utilizado para el célculo de las emisiones GEl del afio base 2020 (FM afio base 2020);
y 3) un formato de monitoreo para el cdlculo de las emisiones GEIl del afio de interés, se presenta como
ejemplo el afio 2024. Este ultimo formato servira de guia para ser replicado en cualquier otro afio en el que
se haga el monitoreo.

PROYECTO METODOLOGIA DE SEGUIMIENTO DE LA HOJA DE RUTA DE EDIFICACIONES NETO CERO CARBONO - | i de i de mitigacion y subindis GEI

Archivo Excel de soporte
Fecha: marzo 2023

En este archivo se presentan los formatos de hoja de célculo para el seguimiento periddico a la mitigacion de emisiones GEI del sector edificaci
El archivo se encuentra organizado de la siguiente manera:

Tablero de monitoreo GEI NAL |Hoja principal para el monitoreo de la mitigacién GEl a nivel nacional
Tablero de monitoreo GEI BOG |Hoja principal para el monitoreo de la mitigacion GEl para la ciudad de Bogotd
Tablero de monitoreo GEI CALI |Hoja principal para el monitoreo de la mitigacion GEl para la ciudad de Cali
FM afio base NAL 2020 Formato de monitoreo de huella de carbono para el afio base 2020 a nivel nacional
FM afio base BOG 2020 Formato de monitoreo de huella de carbono para el afio base 2020 para la ciudad de Bogotd
FM afio base CALI 2020 Formato de monitoreo de huella de carbono para el afio base 2020 para la ciudad de Cali
FM afio 2024 NAL Formata de monitoreo de huella de carbono para el afio 2024 a nivel nacional {ejemplo para diligenciamiento de subindicadores)

EM afio 2024 BOG Formato de monitorea de huella de carbono para el afio 2024 para la ciudad de Bogota (ejemplo para diligenciamiento de subindicadores)

EM afio 2024 CAUI Formato de monitorec de huella de carbono para el afio 2024 para la ciudad de Cali {ejemplo para diligenciamiento de subindicadores)

Las demas paginas constituyen el soporte de célculo de los formatos de monitoreo para el afio base 2020

» Portada  Tablero de monitoreo GEINAL  Tablera de monitareo GEIBOG ~ Tablero de manitoreo GEI CALl | FM afio base NAL 2020 | FM afio base BOG 2020 | Fiv

Figura 11. Portada y contenido de la herramienta de monitoreo de mitigacion y subindicadores GEI

Los resultados de huella de carbono a nivel nacional y por ciudad que se ingresan en el tablero, se calculan
a partir de los formatos de monitoreo. En la Figura 12 se muestra el formato utilizado para el afio base, con
datos de entrada los subindicadores de GEl y los parametros de seguimiento.
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Figura 12. Secciones del entorno de la hoja FM afio base 2020: a.) lista de subindicadores por tipo de carbono y sector, b.) paradmetros de sequimiento por tipo de
carbono y sector, c.) lista de resultados intermedios para los respectivos indicadores y pardmetros de sequimiento y d.) resumen de resultados de huella de
carbono del respectivo afio.

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 13 se muestra como ejemplo la lista de resultados intermedios correspondiente al afio base
(2020) de carbono incorporado del sector residencial.

Resultado intermedio Nacional Unidades/afio

Numero de viviendas nuevas anuales 512,099 | No. Unidades vivienda
Viviendas formales 404,496 | No. Unidades vivienda
Viviendas informales 107,602 | No. Unidades vivienda
Proporcion de viviendas por sistema constructivo (formal)

Mamposteria estructural 51,516 | No. Unidades vivienda
Mamposteria confinada 168,186 | No. Unidades vivienda
Sistema industrializado 181,355 | No. Unidades vivienda
Otros 3,440 | No. Unidades vivienda

Cantidad de material de construccion por unidad de vivienda, segin siste

ma constructivo (formal)

Mamposteria estructural

Acero 48,316 |t
Concreto 611,489 | m3
Ladrillo 405,198 |t

Vidrio 3,614 |t
Resultados en huella de carbono:

Huella de carbono materiales (A1-A3) 2.60 |Mt CO2e
Huella de carbono materiales (A4) 0.23 [ Mt CO2e
Huella de carbono por consumo energético - Modulo AS 0.33 |[MtCO2e

Figura 13. Seccion del entorno de la hoja FM afio base 2020: resultados intermedios.

En el mismo formato FM afio base 2020 se presentan los parametros. En la Figura 14 se muestra como

ejemplo la informacién sobre huella de carbono de las edificaciones por etapas de uso y fin de vida. En la
Figura 15 se muestra una captura de pantalla de la herramienta en donde se ubican los resultados

intermedios obtenidos.

Parametro GEI | Nimero pardmetro GEI Parametro Unidades/afio Nacional
P1 P1 Huella de carbono por uso y fin de vida de edificaciones residenciales
P1 P1.1 Mamposteria estructural t CO2e/vivienda 0.70
P1 P1.2 Mamposteria confinada t CO2e/vivienda 0.87
P1 P13 Sistema industrializado t CO2e/vivienda 0.66
P1 P14 Otros t CO2e/vivienda -

Figura 14. Seccion de pardmetros de sequimiento GEl numero 1 para el afio base 2020.

Resultado intermedio

Nacional

Unidades/afio

Huella de carbono por uso y fin de vida de edificaciones residenciales formales

Mamposteria estructural 35,968 |t CO2e
Mamposteria confinada 145,638 [t CO2e
Sistema industrializado 119,469 [t CO2e
Otros tCO2e

Figura 15. Seccion de resultados intermedios asociados al pardmetro de sequimiento numero 1 para el afio base

2020.

Para concluir con el seguimiento a la primera categoria de monitoreo, en el Anexo 2 se presenta la

herramienta para el seguimiento de indicadores de mitigacion y adaptacion, en donde los resultados de
mitigacion obtenidos de la herramienta de subindicadores de GEIl (Anexo 1) se pueden comparar con los
valores meta de la HR-ENCC para 2030, 2040 y 2050. Esta herramienta permite conocer si los indicadores
de mitigacién 1.1y 1.2 cumplen con las metas propuestas por la Hoja de Ruta (Figura 16) y si ha habido un
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avance significativo en adaptacion vy resiliencia seguin los indicadores de adaptacion 1.3, 1.4 y 1.5 (Figura

17).

Convenciones:
Valores a ingresar
Valores calculados

Valores constantes (no editar)

Metas en mitigacién a nivel nacional

Afio de monitoreo

2022

Carbono i

. _ Reduccion esperada Demanda Emision monitoreo | Emision monitoreo Meta Meta relativa -
Indicador Afio de meta Segmento > - h cumplimiento
respecto a la linea base| (m2/afio) (Mt CO2efaiio) (Mt CO2e/m2) absoluta (Mt cO2e/m2)
2030 Edificaciones nuevas 30%| #iDIV/0! 4.62) #iDIV/O! #iDIV/0!
11 2040 Edificaciones nuevas 70%) #iDIV/O!1 1.91] #iDIV/OL #iDIV/O!
2050 Edificaciones nuevas 100% #1DIV/O! 0.00 #]DIV/O! #1DIV/O!
Carbono operativo
. _ Reduccion esperada Demanda Emision monitoreo | Emision monitoreo Meta Meta relativa -
Indicador Afio de meta Segmento > - h Cumplimiento
respecto a la linea base (m2/afio) (Mt CO2efafio) (Mt CO2e/m2) absoluta (Mt CO2e/m2)
Edificaciones nuevas - Estratos 5y 6 100% #iDIV/0! 0.00 #iDIV/O! #iDIV/0!
Edificaciones nuevas - Comercial e institucianal 100% #iDIV/O! 0.00) #iDIV/O! #iDIV/O!
12 2030 Edificaciones nuevas - Residencial VIS y VIP + estratos 3y 4 40%| #iDIV/0! 116 #iDIV/0! #iDIV/0!
i Edificaciones nuevas 100% #1DIV/O! 0.00) #1DIV/O! #1DIV/O!
2040 Edificaciones existentes 40%] #iDIV/0! 4.21] #iDIV/O! #iDIV/0!
2050 Edificaciones nuevas y existentes 100% #iDIV/O!1 0.00 #jDIV/OL #{DIV/O!1

Figura 16. Captura de pantalla con indicadores de carbono incorporado en la herramienta de monitoreo de
indicadores de primera categoria a nivel nacional.

Seguimiento a indicadores de adaptacion a nivel nacional

Nombre del indi de adaptacié Unidades ‘Aﬁo Base 2020 2022 2024 2026 2028
Ndmero ‘
1.3 Numero de viviendas afectadas por inviernos Estado Desconocido|DesconocidoDesconocidoDesconocido
Ndmero ‘
1.4 Nimero de ciudades con emergencia en abastecimiento de agua y electricidad por sequias Estado DesconocidoDesconocidoDesconocidoDesconocido
Ndmero ‘
1.5 Niémero de dafios en la infraestructura vital asociada a agua y energia Estado DesconocidoDesconocidoDesconocidoDesconocido

© o o kR Rk Rk oR

Ao 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

Base
2020

B NGmero de viviendas afectadas por inviernos

B NGmero de ciudades con emergencia en abastecimiento de agua y electricidad por sequias

Ntmero de dafios en la infraestructura vital asociada a agua y energia

Figura 17. Captura de pantalla con indicadores de adaptacion en la herramienta de monitoreo de indicadores de
primera categoria.

5.2. Herramienta para la segunda categoria de monitoreo

Los indicadores de segunda categoria se presentaron en la Seccidon 3.2. La herramienta para consolidar el
monitoreo de segunda categoria se presenta en el Anexo 3.

En la Figura 18 se presenta una captura de pantalla con un ejemplo para el nivel basico para las acciones
de Planeacion Urbana. En esta se puede ver que para cada periodo de monitoreo se ingresan datos sobre
el estado del indicador, y éstos son comparados con el afio base. En la Figura 19 se muestra una captura

de pantalla con un ejemplo para el nivel cumplimiento de meta. En este caso, en cada periodo se estima el
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cumplimiento de la meta en términos porcentuales. En ambos ejemplos se estan usando los mismos
resultados de entrada para el afio de monitoreo y es posible ver las diferencias en el resultado de la
valoracion entre las dos aproximaciones.

Planeacion Urbana Unidades Valor Ao Base Valor 2024 Estado
Area verde de Estructura Ecolégica Principal N B .
3 m?/habitante 2.4 2.8 Mejord
(EEP)
4 Area de Espacio Publico Efectivo (EPE) m?*/habitante 3.93 3.0 Empeord
5 Numero de proyectos de Distritos Térmicos. Numero 3 3 Igual

Figura 18. Ejemplo de funcionamiento de la herramienta de sequimiento indicadores de seqgunda categoria - Nivel

bdsico.
Planeacién Urbana Unidades Meta 2030 Valor 2024 Cumplimiento Meta
3 Area verde de Estructura Ecoldgica Principal (EEP) m?/habitante 5.0 2.8
4 Area de Espacio Piblico Efectivo (EPE) m?/habitante 4.0 3.0
5 Numero de proyectos de Distritos Térmicos. Numero 10 3

Figura 19. Ejemplo de funcionamiento de la herramienta de seqguimiento indicadores de seqgunda categoria - Nivel
cumplimiento de meta.

5.3. Herramienta para la tercera categoria de monitoreo

La herramienta para la tercera categoria de monitoreo se presenta en el Anexo 4. En la Figura 20 se muestra
la captura de pantalla de la herramienta con un ejemplo para los resultados esperados de la accidn
transformadora C: “Etiquetado”, y que a su vez estan dentro del eje habilitador de “Politica”. El grado de
avance que se muestra tiene un caracter ilustrativo. En la Figura 21 se presenta una captura de pantalla
sobre como se presentan en la herramienta los resultados agregados del estado de avance por cada uno
de los cuatro habilitadores, y de todas las acciones transformadoras.

Esta forma de visualizacion de los resultados en la herramienta facilita identificar rapidamente informacion
por medida, habilitador y resultados por periodo, y esto sirve para retroalimentar los procesos de gestién
e implementacién de la Hoja de Ruta de Edificaciones Neto Cero Carbono de Colombia.
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. Resultados Esperados
Medida
2023-2029 2030-2039 2040-2050
Desarrollar programas para
prog ., P Existen las condiciones necesarias desde la politica
promover la adopcion de L. )
. ) ) publicay el sector privado para el desarrollo de un NR NR
C.i.1 |etiquetado de materiales en el R . .
sistema de Etiquetado Nacional.
sector
25% 25% 0% 0%
) Se implementa de manera efectiva un sistema de Se desarrolla e implementa la normativa que
Desarrollar e implementar . . . . . .
) o etiquetado energético voluntario y se desarrolla una establece la exigencia del etiquetado de
. _ |etiquetado de edificios nuevos de K L L . K ) . NR
C.i.2 _ ) herramienta para comparar indicadores de eficiencia edificios nuevos y se integran lineamientos de
forma obligatoria e . A B
entre edificios de similares caracteristicas. carbono embebido.
50% 50% 50% 0%
) Existe un programa nacional con lineamientos para el . .
Desarrollar e implementar X . e . Se desarrolla e implementa la normativa que
K L. L etiquetado energético de edificios existentes del sector . . L I
. |etiquetado energético de edificios o , ) exige el etiquetado energético de edificios NR
C.i.3 R X . terciario. El programa incluye una herramienta para A . i
existentes de forma obligatoria . . L existentes del sector residencial.
comparar el desempefio entre edificios similares.
63% 100% 25% 0%
Posicionary expandir el alcance de |Las etiquetas logran una cobertura para los . .
X L, . A Los etiquetados tienen una cobertura total en los
las etiquetas para electrodomésticos y los equipos de los sistemas e X
. . . - P . electrodomésticos y sistemas de las NR
C.i.4 |electrodomésticos y sistemas de técnicos de las edificaciones que tienen un mayor edificaciones
las edificaciones consumo energético. )
38% 75% of 0%

Figura 20. Captura de pantalla de la herramienta con ejemplo del esquema de monitoreo para tercer nivel - Medidas
del habilitador "Politica" para la accion transformadora "Etiquetado ".

Categoria de Accién Total Politica Tecnologia | Capacidades | Financiero
B. Eficiencia Energética 39% 15% 10% 67% 67%
C. Etiquetado 49% 63% 33% NA 50%
D. Materiales 37% 50% 27% 42% 29%
E. Descarbonizacion de fuentes energéticas 39% 50% 27% NA 42%
F. Estandares voluntarios verificados por un tercero 33% 44% NA NA 21%
G. Précticas de sostenibilidad en empresas 53% 44% 33% 67% 67%
H. Gestién de Informacién 50% 50% 33% NA 67%
I. Planeacién urbana integrada 50% 50% 67% NA 33%
J. Resiliencia y sistemas ecosistémicos 50% 50% 25% NA 29%
K. Formalizacién de la construccion 50% 50% NA NA NA
L. Acciones transversales 38% 67% NA 23% 25%

Figura 21. Captura de pantalla de la herramienta con ejemplo del esquema de monitoreo para tercer nivel -
Resultados agregados

6. Planes de accidn locales

La metodologia y las herramientas de seguimiento se disefiaron para hacer seguimiento a la HR-ENCC a
nivel nacional y también para hacer seguimiento a los planes locales de implementacion.

La HR-ENCC tiene un alcance muy amplio. Se esperaria que los planes locales que se definan para su
implementacion a nivel local conserven el objetivo y enfoques planteados a nivel nacional. Por esta razon,
el sistema de monitoreo propuesto para el nivel nacional deberia poder abarcar también los esfuerzos
locales. El monitoreo para nuevas ciudades que se vayan sumando a la implementacion local de la HR-ENCC
parte de la metodologia nacional, y lo que se propone es que del listado de indicadores de seguimiento
nacional, cada territorio identifique los indicadores que son correspondientes a sus medidas. La propuesta
de monitoreo no es obligante con incluir la totalidad de los indicadores para dar cuenta del avance de
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politicas locales. Se recomienda que las ciudades o municipios que planteen HR-ENCC hagan como minimo
seguimiento a las seis acciones de escala de medicidn local que se presentan en la Tabla 8.

Si en algun caso se identifica que los indicadores no son suficientes para hacer seguimiento a lo planteado
a nivel local, se podrian adicionar algunos nuevos, y aplicar las mismas métricas que las propuestas en esta
metodologia para la estimacién de los indicadores globales.

A partir del primer nivel de monitoreo se pueden comparar los resultados en mitigacién de las emisiones
GEl de las edificaciones de las ciudades por periodos de analisis, de tal manera que se pueden identificar
los subsectores que mas aportan a las emisiones, y de igual forma aquellos en donde se evidencian mayores
necesidades en gestion.

Para los planes de accion de Cali (Alcaldia de Santiago de Cali, 2022) y Bogota (Alcaldia de Bogotd, 2022) se
desarrollaron lineamientos de monitoreo y herramientas que se presentan en documentos técnicos aparte.

7. Préximos pasos y recomendaciones

- Desarrollo de un piloto de /la metodologia de monitoreo de la Hoja de Ruta: Para todo el sistema de
monitoreo se recomienda desarrollar un piloto que permita revisar el funcionamiento de toda la
metodologia y hacer los ajustes en caso de que se identifique la necesidad. Este primer ejercicio
permitird corroborar el nivel de dificultad de la recopilacién y compilacién de la informacién, asi como
diferentes barreras que puedan presentarse. A partir de los resultados del piloto se podran plantear
ajustes a la metodologia de monitoreo y se podra empezar a proponer soluciones para las principales
dificultades que se encuentren. Este ejercicio también permitird entender de mejor manera si se
requieren mecanismos formales de intercambio de informacidn entre entidades para poder contar con
los datos del monitoreo por parte de diferentes actores publicos y privados. El ejercicio piloto podria
desarrollarse de manera simultdnea con el monitoreo del afio base.

- Determinacion y compilacion de los indicadores del afio base: Parte de los indicadores propuestos para
hacer el seguimiento a la HR-ENCC ya son monitoreados a través de sistemas de informacion vy
publicaciones existentes en el pais; también se proponen indicadores adicionales. Para el monitoreo a
la HR-ENCC se requiere iniciar por desarrollar la linea base completa de los tres niveles de monitoreo.
Los valores de linea base seran el nivel de referencia para evaluar los avances en la implementacion y
resultados de la HR-ENCC. Para que el monitoreo de las emisiones mitigadas y los avances de la HR-
ENCC sean incluidos como parte del Reporte Bienal de Transparencia de Colombia, este ejercicio de
levantamiento de linea base y un primer reporte de monitoreo deberia desarrollarse para el afio 2024.

- Desarrollo de nuevos instrumentos de captura de informacion: Para los indicadores nuevos se requiere
la creacién de mecanismos de intercambio de informacidn entre instituciones, asi como instrumentos
especificos de captura y reporte de informacién. A lo largo de este documento se presentaron las
necesidades y algunas de las alternativas que podrian considerarse para dar respuesta a la necesidad
de nueva informacion. Algunas de estas se presentan a continuacion:
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o Estimacion de huella de carbono de los principales materiales de construccion: los gremios de
los sectores industriales de produccidén y comercializacién de materiales podrian ser los
responsables de generar valores representativos a nivel nacional y de reportarlos para el
seguimiento a las emisiones GEl del sector. Parte de este ejercicio involucra proponer las
metodologias de estimacidn y su estandarizacion. A su vez, podria explorarse con el DANE si
en la Encuesta Anual Manufacturera se puede incluir informaciéon de huella de carbono de los
materiales.

o Segun informacién suministrada por expertos nacionales del Departamento Nacional de
Planeacion, el DANE se encuentra estructurando una encuesta anual de construccién, cuya
evaluacion podria considerarse para obtener informacidon relevante de subindicadores de
primera categoria ademas del mdédulo de sostenibilidad del CEED.

o Empresas del sector inmobiliario cuentan con estadisticas de edad de los inmuebles que
incluyen atributos como antigliedad y consumo energético por subsector, mas adelante podria
evaluarse la pertinencia de integrar este tipo de informacién al sistema de monitoreo.

o Informacién sobre cuantias de materiales por unidad de area y consumo de energia en las
etapas de construcciéon de las edificaciones segun prototipos: gremios de empresas
constructoras podrian encargarse de generar los mecanismos de recolecciéon y gestion de la
informacion de tal manera que se vayan consolidando bases de datos con informacién
representativa a nivel regional y nacional. En este sentido los procesos de certificacion de
emisiones GEI con los que ya cuentan empresas a nivel nacional podrian ser una fuente de
informacion a considerar. Es necesario empezar a avanzar en la construccion de acuerdos y
mecanismos de publicacién y proteccién de la informacién.

o ElReporte Estado de la Construccién Sostenible en Colombia desarrollado por el CCCS contiene
informacion necesaria para el seguimiento a la gestion del cambio climatica a nivel empresarial
(indicadores de segunda categoria de monitoreo). Este ejercicio podria replicarse de manera
perioddica para dar continuidad al seguimiento; sin embargo, deberd revisarse si es posible
ampliar su cobertura para que sea un instrumento representativo de las empresas del sector a
nivel nacional.

o Si bien se cuenta con informacion muy relevante generada por el DANE y el CENAC sobre el
sector residencia informal. Actualmente existe el reto de caracterizar la vivienda informal a
nivel nacional y generar nuevas herramientas de captura de informacion para este fin.

o La informacién de caracterizacion de consumo energético por subsector (diferente al
residencial) se obtuvo de ejercicios especificos para algunas ciudades y se extrapold a nivel
nacional. La recoleccién de esta informacién de manera estdndar y con cobertura a nivel
nacional es necesaria para el seguimiento a la huella de carbono operacional.

Desarrollo de reportes de resuftados del monitoreo y publicacion de la informacion: La disponibilidad
de la informacidén para un publico amplio debe ser parte de los objetivos del monitoreo a los esfuerzos
en accién climatica y en este caso del monitoreo a la HR-ENCC. Los resultados podrian publicarse de
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manera periddica en diferentes medios a través de opciones como reportes y tableros de indicadores.
Ademas, la informacidn generada para el monitoreo de la HR-ENCC sera util para diferentes objetivos
en sostenibilidad a nivel local, nacional e internacional. Podria generarse una pagina Web con todos los
recursos relacionados con la Hoja de Ruta de Edificaciones Neto Cero Carbono de Colombia, como
documentos técnicos de soporte nacionales y locales, y en donde también se publiquen los resultados
del monitoreo. Esto contribuiria a la transparencia en las acciones y su seguimiento.

Identificacién de sinergias entre los indicadores de seguimiento de la Ley de Accion Climética vy el
monitoreo de la HR-ENCC: Para el disefio de la metodologia de monitoreo de la HR-ENCC se tuvo en
cuenta la informacion disponible a la fecha sobre los indicadores para hacer seguimiento a la Ley de
Accion Climatica. Dado que aln no se cuenta con la version final de los indicadores como los cuales se
harad seguimiento a la Ley, se recomienda a través del Comité Asesor del Proyecto Edificaciones Neto
Cero Carbono, identificar las posibles sinergias que se puedan seguir generando entre ambos sistemas
para que el monitoreo la HR-ENCC pueda contribuir a los objetivos en MRV de mitigacion de emisiones
GEI de Colombia.

El sistema de monitoreo de la HR-ENCC podria ser parte de los instrumentos nacionales de seguimiento
a la gestion del cambio climatico. Una ventaja en el corto plazo es la posibilidad que se tiene para
estimar las emisiones GEl mitigadas, como complemento a los indicadores de seguimiento de la Ley de
Accién Climatica, los cudles se refieren en su mayoria a indicadores de gestién (y no de resultados).

En términos de seguimiento a las emisiones GEl y a la mitigaciéon nacional, si bien la metodologia
propuesta integra lineamientos de contabilidad de emisiones del nivel nacional (v.g., factores de
emisidn, disefio de escenarios de emisiones GEl de linea base y mitigacion), existen diferencias
metodoldgicas propias del sector (v.g., enfoque de ciclo de vida, emisiones GEl de diferentes sectores
IPCC). Es necesario continuar avanzando en los acuerdos sobre la definicion metodoldgica de
contabilidad de emisiones del sector de las edificaciones, considerando inquietudes como por ejemplo
la asignacion de emisiones y mitigaciones bajo el esquema actual del pais que se hace por sectores
IPCCy por ministerios. El analisis de emisiones GEl para el sector de las edificaciones (como un analisis
intersectorial) trae ventajas; como, por ejemplo, la posibilidad de identificar las necesidades de trabajo
intersectorial para poder lograr las metas de descarbonizacion del sector, que es un plus en términos
de planificacién y gestién.

La metodologia propuesta para la HR-ENCC permite llevar un seguimiento en donde quedard
trazabilidad de los datos usados y de su origen, para buscar que sea un uso transparente. Se
identificaron las fuentes de informacion de los datos de entrada y recomendaciones para préximos
ejercicios. Se generaron herramientas fundamentadas en la metodologia de linea base de emisiones
GEl de las edificaciones que permite una comparacién entre las emisiones anuales respecto al
escenario tendencial. Ademas, las herramientas permiten hacer los anélisis para los casos de Bogota y
Cali y generan una referencia en caso de querer replicar la metodologia para otra ciudad. La
metodologia permite monitorear indicadores intermedios en términos de carbono incorporado,
carbono operativo, sector residencial y sectores no residenciales para visibilizar el cambio en carbono-
eficiencia del sector. Esta metodologia y las herramientas permite comparar los resultados de cada
periodo de monitoreo respecto a las metas de mitigacion establecidas en la HR-ENCC.
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Existen multiples ejemplos a nivel internacional sobre andlisis de emisiones GEl para este sector, que
podrian considerarse al momento de definir su pertinencia dentro de los andlisis y reportes de
emisiones GEI a nivel nacional.

Roles y responsabilidades en el monitoreo a /la HR-ENCC: En la Seccién 3 se hizo una identificacion de
los actores que podrian tener mayor participacién en el monitoreo de la HR-ENCC en cada uno de los
tres niveles de seguimiento propuestos. Ademas de los actores que intervienen en cada uno de los
niveles, se requiere un actor que se encargue de la recopilacion de toda la informacién en un sistema
Unico de seguimiento a nivel nacional, asi como de la administracion del sistema de monitoreo. Una
entidad técnica independiente en este rol traeria ventajas en términos de la transparencia, manejo
técnico y del funcionamiento del sistema.

Construccion y fortalecimiento de capacidades:. E| sistema de monitoreo propuesto permite evaluar el
desarrollo de la HR-ENCC en todos sus frentes de accidon. Esto posibilita, ademas de conocer cudles son
las acciones predilectas por los gobiernos y actores sectoriales hacia la descarbonizacién, hacer un
seguimiento a la implementacién de politicas publicas. En este sentido se recomienda trabajar con los
implementadores de acciones en la construccion de capacidades sobre los temas relacionados con
dichas acciones y fortalecer las capacidades de monitoreo y reporte en los diferentes actores
involucrados con la HR-ENCC y los planes de accion locales.
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Alcaldia de Bogota. (2022). Plan de accion para lograr edificaciones neto cero carbono en Bogotd.
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Anexos
Anexo 1. Herramienta de monitoreo de mitigacion de emisiones GE/

Ver archivo Excel adjunto a este documento.

Anexo 2. Herramienta de monitoreo primera categoria

Ver archivo Excel adjunto a este documento.

Anexo 3. Herramienta de monitoreo sequnda categoria

Ver archivo Excel adjunto a este documento.

Anexo 4. Herramienta de monitoreo tercera categoria

Ver archivo Excel adjunto a este documento.

Anexo 5. Fichas metodoldgicas subindicadores GEI de ICI tipo A

Ver carpeta adjunta.
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