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PROLOGO

Recursos naturales, el

Tecnologia

Entre los grandes desafios que
enfrenta el mundo, se reconocen
como de vital importancia, el cambio
climatico, la pérdida de bosques
tropicales, la inequidad, la pobreza y
la necesidad imperiosa de reducir la
contaminacion atmosférica. Son estas
problematicas las que constantemente
ponen presiones en los sistemas
sociales, econdémicos y ambientales
de muchas sociedades.

Es a través de la transformacion
de las actividades econdémicas que
contribuyen a la degradacién
ambiental, que podemos dar
respuesta a la dicotomia “modernizar
- ecologizar”; este Ultimo término,
entendido de forma errénea como un
intercambio  estimulado  por las
limitaciones econdémicas impuestas
por la regulaciéon ambiental y el
bienestar publico ambiental.

Sin embargo, la interrelacion
que existe entre la proteccion
ambiental y la erradicacion de la
pobreza, evidente en la reciente
integracion de los principios de
desarrollo sostenible propone, por el
contrario, una transformacién de las
actividades econdmicas, que sirva de
catalizador y facilte la solucion a
maltiples problematicas.

desarrollo en

Colombia y la

Como se mencioné
anteriormente el cambio climatico y
la contaminacién del aire - en un
término mas amplio, la contaminacién
atmosférica - son las principales
problematicas emergentes de nuestra
generacion.

El reconocimiento de la
problematica del cambio climatico
nos ha llevado a través de un viaje
cientifico y social que inicia con la
aceptacion de que existen ciclos
naturales climaticos, que toman
aproximadamente 100,000 afios en
completar y que ciertamente tienen
un efecto importante en el clima.
Estos ciclos difieren por las
variaciones en la temperatura media
global, la cual puede incrementar o
disminuir, en aproximadamente 5°C.

Sin embargo, los registros de
este viaje cientifico, que ya se
remonta a décadas, nos permite
contar con informacion, datos
especificos que son el resultado de
las observaciones a través de
instrumentos especializados de las
variaciones climaticas de nuestro
planeta. Las variaciones climaticas
que hemos observado reflejan las
interacciones complejas vy las
dependencias de los componentes
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terrestre, oceanico, atmosférico, los
organismos vivos y el sol.

Pero finalmente este viaje, es
aln mas revelador, la evidencia que
hemos logrado recolectar y analizar,
nos ha llevado a entender la
conexion inexorable entre el
desarrollo econémico - que comenzd
principalmente con la revolucién
industrial - y el cambio climatico. La
evidencia cientifica refleja, cémo en
gran medida el cambio climatico ha
sido inducido por el hombre.

En la actualidad las variaciones
climaticas regionales, imponen una
tension significativa en las
sociedades. Indiferente de lo dificil
que este desafio pueda parecer,
confrontar la problematica de la
contaminacién atmosférica nos brinda
la oportunidad de innovar, colaborar
y actuar no soOlo para adaptarnos,
sino para mitigar la amenaza que
representa el cambio climatico y la
contaminacion del aire para futuras
generaciones.

Es de vital importancia disefar
un acercamiento integral a la
necesidad de reducir la
contaminacion atmosférica,
especificamente los contaminantes
climaticos de vida corta. La
problematica social nacional
ciertamente contribuye, y el entender
la historia socio econdémico regional
y nacional nos puede brindar una
nueva Optica en la blsqueda de
soluciones.

El reconocimiento, de que las
soluciones tecnolégicas son
transitorias, y que se convierten en
una modernizacién  tecnocientifica
continta como se ha visto en los
altimos 300 a 400 afios (Blok &
Jensen, 2011). Comenzamos con la
revolucion industrial, una referencia
indicativa del crecimiento acelerado
de las emisiones atmosféricas y
continuamos con los subsecuentes
cambios tecnolégicos significativos,
que definen el marco de las
dindmicas econdémicas actuales.

La primera revolucién industrial
se caracterizd por la sustitucién del
trabajo manual por equipos
mecanicos, el uso de energia
mecanica como el vapor, el
mejoramiento en la obtencién vy
transformacién de la materia prima;
especialmente en la metalurgia y la
industria quimica, finalmente junto
con estos cambios en equipos Yy
procesos también se dio origen a
diferentes tipos de organizaciones
industriales. Estos logros llevaron a
una mayor  productividad, que
inevitablemente impulso, como en el
caso de la extraccion del carbén a
una mineria mas profunda, hasta un
punto en que la filtracion del agua
se convirti6 en un riesgo, lo que
promovié otro avance tecnolégico.

Estos nuevos avances
tecnoldgicos crearon la necesidad de
incrementar el abastecimiento de
carbén, lo que fortalecié la industria
de la  produccion de  hierro,



reduciendo los retos en la obtencion
de combustibles. Mientras  otros
avances tecnologicos en campos
como la industria textil incrementaron
la demanda por combustibles
econdémicos y por ende la demanda
por motores a vapor o carbon, lo
que a su vez detona un crecimiento
en la industria de la producciéon de
hierro y asi mismo en la extraccién
del carbén y en general la necesidad
de energéticos econdmicos (Landes,
2003). La revolucién industrial inici6
un avance tecnolégico sostenido vy
cumulativo, que tuvo repercusiones
en todos los aspectos de la vida
econdmica de las sociedades, como
el nacimiento de los centros urbanos.
Sin embargo, una caracteristica de
estos avances  tecnologicos e
invocaciones es que tienden a tener
tiempos de vida que comienzan con
una introduccion paulatina y cuando
alcanzan su maximo potencial, su
rendimiento  marginal comienza a
decrecer. El proceso de avance
tecnolégico y la apropiacién, no es
uniforme, pero por el contrario difiere
substancialmente entre sociedades.

A finales del siglo diecinueve, en
algunos paises, el crecimiento de la
industria textil, del acero, el hierro y
productos quimicos pesados,
desacelerd, para iniciar una industria
diferente, aln mas prospera, como la
electricidad, las fuentes moviles de
energia, el motor de combustion
interna. Este periodo es considerado,
en la actualidad por algunos autores

como la revolucién

industrial.

segunda

Sin embargo, esta innovacién o
proceso de industrializacién, visto
desde la O6ptica tecnoldgica, no
aseguré y solo recientemente busca
asegurar “el uso” inteligente de los
avances tecnolégicos, una vision que
va mas alla del aprovechamiento de
las posibilidades de produccién, pero
que, en un sentido mas integral,
busca una adaptacién efectiva al
ambiente, minimizando la generacion
de desperdicios, polucién, conflictos
sociales, y otras externalidades.

La tecnologia moderna, si bien
no impulsa una posiciéon eco-centrista
en una época en la que la pérdida
de los ecosistemas y biodiversidad es
inminente, se adapta a las
necesidades imperiosas de proteccion
del ambiente.

Lo que nos trae a una
dicotomia aln mas compleja, cuando
se busca generar impacto en la
reduccion de la  contaminacion
atmosférica, y es el concepto de
modernizaciéon, lo  que implica
considerar no solo los modos de
produccién desde una perspectiva de
modernizaciéon tecnolégica, pero al
mismo  tiempo atender a una
dimension social e institucional para
mantener la continuidad de aquello
que hace posible que una sociedad
compita en términos equitativos en la
generacion de riqueza, de forma
sostenible, sin deterioro del ambiente.



Las  actividades  econdmicas
modernas, deben ser lo
suficientemente flexibles, de forma
que puedan evitar o controlar
subproductos que afectan los
ecosistemas, alin en un escenario de
carencia de conocimiento cientifico
para establecer el conjunto de
principios que permitan medir y
caracterizar la resiliencia de los
ecosistemas (Garmestani, Allen,
Arnold, & Gunderson, 2014).

En Latinoamérica se logré
observar en el siglo diecinueve,
modestos experimentos de la
industria moderna, sin embargo, la
lucha por la independencia en esta
regiéon fue un proceso largo, que
como otras guerras tuvo
consecuencias destructivas; algunos
ejemplos son la diseminacion de la
poblacién, disminucién de los rebafios
de ganado, la clausura de las minas,
el abandono de fincas, la reduccién
del comercio internacional, la
disminucién del capital de inversion y
del tesoro nacional, fue un periodo
de politica turbulenta e inestable.
Adicionalmente, los recursos
econdémicos productivos siguieron en
gran parte centralizados por grupos
culturalmente orientados hacia
Europa.

La segunda mitad del siglo
diecinueve fue un periodo de mayor
estabilidad que acercd la economia
de la regiéon a la economia mundial
liderada por Europa y Norte Ameérica,
con la incorporacién de nuevas

tecnologias. Un ejemplo importante
de las tecnologias que acercaron la
economia regional a la economia
europea fue el buque a vapor, el
cual  redujo los  tiempos de
navegacién. Esta integracién condujo
a un rapido crecimiento en las
exportaciones a paises
industrializados, que requerian
productos alimenticios, materia prima
y generar mercados en estas nuevas
naciones.

En menos de diez afos, a
finales del siglo, el valor de las

exportaciones crecié
considerablemente, el mundo
evidencio asi, una creciente

prosperidad en las naciones
industrializadas. A cambio de estos
productos  primarios, Latinoamérica
importo textiles, maquinaria,
herramientas, armas y articulos
considerados de lujo, entre otros.

En resumen, Latinoamérica y en
particular Colombia, aln tiene
evidencias del paso de la primera y
segunda industrial, la
primera revolucién industrial que para
mecanizar la produccién uso agua y
vapor, lo que implicé un crecimiento
importante en el consumo de los
combustibles fosiles de bajo precio,
como el carbdén, no solo como fuente
de combustién sino como materia
prima para la producciéon de acero.
La segunda revolucién industrial, asi
llamada por algunos autores, hizo
uso de la energia eléctrica para la
produccién masiva.

revolucién



Los primeros sistemas de
generacion eléctrica en Latinoamérica
fueron implementados pocos afios
después, cuando nos comparamos
con paises desarrollados; en
Colombia los primeros proyectos de
generacion de electricidad ocurrieron
en 1889, por empresas privadas y
mixtas, con concesiones que les
permitia  prestar el servicio de
alumbrado puablico y posteriormente
al comercio 'y  familias con
determinados ingresos; en la
jurisdiccion del municipio. Esta fecha,
no es muy distante del primer
proyecto  hidroeléctrico que  se
implementé en Inglaterra en 1878,
para la generacion de energia de una
sola ldmpara; cuatro afios mas tarde
se construyé el primer sistema de
energia para clientes comerciales en
Norte América.

Colombia, en particular cuenta
con una matriz energética, que tiene
un potencial importante de reduccion
de emisiones ya que aln depende
del uso de combustibles fésiles,
como el carbdon, diésel en menor
medida y el gas natural, aunque este
combustible comparado con los otros
combustibles fésiles que se utilizan
en la produccion de energia eléctrica
genera bajas emisiones. En el
transporte y en otros sectores de
demanda de combustibles fésiles, el
potencial de reduccién de emisiones
es aln mayor, debido a que nuestro
sistema de transporte usa
principalmente gasolina y diésel.

Sin embargo, en términos de
emisiones atmosféricas, la generacion
de energia eléctrica en
hidroeléctricas, una fuente importante
en la matriz nacional abastece el
sector terciario de la economia y
gran parte del sector residencial en
zonas interconectadas, como los
centros urbanos densos. Por lo que
las emisiones tienden a ser bajas
para la produccién de energia. Esto
nos lleva a mencionar, la tercera
revolucion industrial mundial por la
que ya muchos paises desarrollados
pasaron. Esta revoluciéon tecnoldgica,
hace uso de la electrénica y la
tecnologia de la informacién para
automatizar la produccion. Es durante
esta revolucién que los paises
industrializados han visto, el
comienzo y crecimiento en el uso de
la energia renovable. Mientras en la
actualidad, en estos paises, esta
tomando fuerza una cuarta revolucion
industrial, la digitalizacién, que se
caracteriza por una fusion de
tecnologias que borra los limites
entre la dimensién fisica, digital y
biolégica, la tercera revolucién adn
no ha llegado a algunas regiones de
Latinoamérica y a nivel nacional, de
forma irregular, solo algunos sectores
han logrado, a wuna escala muy
pequefia, sistematizar sus procesos e
implementar sistemas de control de
emisiones.

Si bien algunos esfuerzos de
proteccién del ambiente nos piden
avanzar en la introduccién de esta
tecnologia, debemos simultdneamente



ser propositivos y avanzar en un region la que defina una nueva
sistema de desarrollo sostenible, revolucion socioecondmica y/o
quizds en esta ocasién sea nuestra tecnoldgica.



INTRODUCCION

El objetivo de este documento
es poner a disposicién del publico y
de los tomadores de decisiones,
informacién sobre las emisiones de
varios contaminantes atmosféricos,
especificamente o referente  a
contaminantes criterio y al carbono
negro, entre los afios 2010 - 2014.
Esta informacioén permite la
priorizaciéon de las fuentes emisoras,
con el fin de desarrollar politicas,
estrategias, lineamientos o directrices
para la reducciéon de estas emisiones.

Los datos aqui presentados,
complementan la informacién
generada por el Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero,
brindando un espectro mas amplio de
evidencias y criterio valiosos para la
gestion de los contaminantes que
contribuyen al cambio climatico y la
contaminacion del aire a nivel
nacional.

La continua actualizacién de
este inventario permitira medir el
grado de asertividad de las
estrategias, acciones y esfuerzos
orientados a la  reduccion de
emisiones de contaminantes criterio y
carbono negro, algunos precursores
en la formacion del Ozono
Troposférico. De igual forma, permitira
informar a la sociedad, e identificar

problematicas emergentes, dar
cumplimiento a los compromisos
internacionales suscritos por

Colombia, como el Acuerdo de
Marrakech, finalmente
direccionar futuras acciones.

permitira

Este documento plantea un
disefio para las primeras estimaciones
nacionales de emisiones de Carbono
Negro y contaminantes criterio, estos
estimados se calculan, aplicando una
de las metodologias sugeridas por la
Organizacion  Econdémica para la
Cooperaciéon y el Desarrollo (OCDE),
la cual es desarrollada y
documentada por la Agencia
Ambiental Europea (EEA).

La priorizacion de fuentes de
emisiones y la cuantificacién de
emisiones generadas por las fuentes
de emision estimadas en este
inventario, es el primer paso para el
desarrollo de mecanismos de gestion
efectivos. Las variables relacionadas
con el contexto socio econémico
nacional, permiten entender, explicar
y gestionar de forma integral las
fuentes priorizadas, por lo que el
analisis de estas variables debe ser
considerado

Se debe mencionar que,
mientras el conocimiento cientifico
sobre la influencia de mdltiples
contaminantes atmosféricos en el
cambio climatico avanza, persiste la
necesidad esencial de reducir las
emisiones de los gases de efecto



invernadero (GEl), como el Didéxido de
Carbono (CO,).

Estos gases permanecen en la
atmoésfera  por un  tiempo o
suficientemente largo para llegar a
mezclarse de forma relativamente
homogénea, este proceso es mas
rapido, que el tiempo necesario para
que los procesos naturales de
remocion reduzcan sus
concentraciones. Esta caracteristica
permite estimar la concentracién
global de estos gases (IPCC, 2007).

Sin embargo, existe evidencia
adicional, que sefala, que en caso
de lograrse reducciones significativas
en las emisiones de Diéxido de
Carbono (CO,), aun si consideramos
los beneficios asociados a las
reducciones de los contaminantes co-
emitidos como el Diéxido de Azufre
(SO,), el Diéxido de Nitrogeno (NO,),
el Monéxido de Carbono (CO), el
Carbono Negro, entre otros, los
beneficios de las acciones de
mitigaciéon, para la  desaceleracion
del calentamiento global se lograrian
solo dentro de 20-30 afios.

El  fundamento para  este
argumento se encuentra en el hecho
de que el incremento en la
temperatura media global actual es
influenciado principalmente por
emisiones pasadas de Diéxido de
Carbono  (CO,) junto con las
emisiones actuales de los
Contaminantes Climaticos de Vida
Corta (CCVQC). Razén por la cual, las
reducciones  inmediatas en las

emisiones de los Contaminantes
Climaticos de Vida Corta, adicionales
a las reducciones en las emisiones
de Didéxido de Carbono (CO,), brindan
la oportunidad de reducir en el corto
plazo, el incremento de la
temperatura media global en 1.5°C
del total del calentamiento que
experimentariamos de aqui al 2050.
Las acciones inmediatas presentan
co-beneficios adicionales para la
salud  pulblica, la  productividad
agricola 'y la reduccion en la
contaminacion atmosférica local.

Las estrategias/acciones
dirigidas a la reduccion de las
emisiones de los Contaminantes
Climaticos de Vida Corta (CCVC), de
ser implementadas en las préximas
dos décadas pueden trasferir
beneficios sociales en el corto plazo,
a unos costos considerablemente
bajos

El inventario indicativo nacional
de emisiones de Contaminantes
Criterio 'y Carbono Negro, busca
informar la gestién de reducciéon de
emisiones y complementar la
informacion que entrega el inventario
nacional de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl). Brinda una
vision mas amplia de las fuentes de
emisiones prioritarias, lo que
contribuye de forma significativa a
mejorar la blUsqueda de soluciones
integrales.

El documento se divide en tres
partes. La primera, en la que se



brindan conceptos clave y se detalla
el contexto que da lugar a la
generacién de este inventario. La
segunda parte que describe la
metodologia desarrollada, y

finalmente una tercera parte donde
se condensan los resultados, las
conclusiones y  recomendaciones
derivadas del levantamiento del
inventario.
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1. CONCEPTOS CLAVEY

CONTEKXTO

Se resumen conceptos basicos relacionados con inventarios
de emisiones, contaminantes atmosféricos y los compromisos
internacionales y nacionales que dan lugar al desarrollo del
presente Inventario Indicativo Nacional de Emisiones de
Contaminantes Criterio y Carbono Negro 2010 - 2014.




El Inventario Indicativo Nacional
de Emisiones de Contaminantes
Criterio y Carbono Negro, es el
resultado  de un  trabajo  de
construccién colectiva en el que
participan mdltiples instituciones del
pais, como son los diferentes
ministerios,  gremios y  sectores
industriales, instituciones puablicas vy
privadas generadoras de estadisticas
nacionales y sectoriales, entre otras.

Estas instituciones son las
principales generadoras y

1.1 Inventarios de emisiones:

Un inventario de emisiones
consiste en una base de datos que
lista la cantidad de contaminantes
que son inyectados a la atmésfera
por fuentes emisoras en un
determinado periodo de tiempo (EPA,
2018).

Contar con este tipo de
herramientas es de utilidad para las
autoridades ambientales, alcaldias
locales y oficinas de planeacion, ya
que facilitan el manejo del recurso
atmosférico.

A partir del analisis de los
inventarios de emisiones, es posible
identificar las  principales fuentes
emisoras que contribuyen a la
contaminaciéon atmosférica en un
area o regién, y sobre las cuales un
mayor control puede resultar en
reducciones en los niveles de
concentracion de contaminantes,
mejorando de esta manera la calidad

proveedoras de informacién relevante
a las actividades socioecondémicas
nacionales que fueron requeridos
para la estimacién de las emisiones
registradas en el inventario.

En esta seccibn se resumen
conceptos clave sobre los inventarios
de emisiones, asi como las especies
contaminantes estimadas y la base
que enmarca el desarrollo de este
trabajo.

definicién y métodos de calculo.

del aire de la zona gestionada
(Vallero, 2014).

Existen diferentes metodologias
para llevar a cabo el seguimiento de
las fuentes emisoras en una region y
realizar los calculos necesarios para
generar inventarios de emisiones. Por
ejemplo: mediciones directas en la
fuente  (Sistemas de  Monitoreo
continuo), modelos de  emision,
balance de materia, uso de factores
de emisién o incluso el juicio
ingenieril.

La seleccion del método de
estimacién del inventario depende de
varios factores como la disponibilidad
de informacion, tiempo, factibilidad
técnica, disponibilidad de personal y
presupuesto.

Asi mismo, se distingue entre
los métodos de estimacion de
emisiones, niveles de error y de

1



confiabilidad de los estimativos. La
Figura 1 muestra un esquema en el
que se representa el nivel de
confiabilidad de las emisiones

Incremento
en el costo

estimadas con respecto al incremento
en el costo de las diferentes
opciones metodolégicas para
determinar inventarios de emisiones.

Sistemas de
Monitoreo Continuo

Testen la fuente

Balance de Masa

Modelos de Emisiones (por fuente)

Factores de emision

Juicio ingenieril

\ J

Incremento en la confiabilidad del estimado

Figura 1 Esquema de la confiabilidad del estimado de emisiones versus el incremento en el
costo para las diferentes metodologias empleadas en el desarrollo de inventarios de emisiones.
Adaptado de DEQ (2004).

Si bien el uso de Sistemas de
Monitoreo Continuo representa uno
de los métodos mas confiables (ver
Figura 1), también supone altos
costos que dificultan su
implementacion, ademas de presentar
complejidades a nivel logistico. Los
balances de masa también son una
fuente confiable para el desarrollo de
inventarios, sin embargo, se requiere
de una alta cantidad de informacién
de la fuente emisora para lograr el
calculo por este método.

En lo que se refiere al uso de
modelos de emisiones su
implementacién también se encuentra

supeditada a la disponibilidad de
informacion. Algunos modelos
empleados son BEIS (para fuentes de
emisién  biogénicas) o  MOVES,
COPERT e |IVE (para fuentes de
emisién mdviles en carretera), pero
como se sefiala, son especificos por
fuente, lo que hace que se requiera
mas de un modelo para el calculo
del inventario.

Por su parte, la alternativa del
uso de factores de emision tiene un
rango amplio de confiabilidad, siendo
por tanto una metodologia muy (til
bajo varios escenarios donde no se
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cuenta con datos
mediciones.

La EPA (2016) define los
factores de emision como:

propios 0

Un valor representativo que busca
relacionar la cantidad de un
contaminante liberado a la
atmosfera  con una  actividad
asociada a la liberacion de este
contaminante. Estos factores de
emision se expresan usualmente
como el peso del contaminante,
dividido por una unidad de peso,
volumen, distancia o duracion de la
actividad que emite el contaminante
(e  Kilogramos de  particulas
emitidas por mega gramo de
carboén quemado).

Cuando por falta de informacién
local, se usan factores de emisién
generados para otros paises, donde
las caracteristicas de las fuentes de
emisiéon y combustibles distan mucho
del caso estudiado, se debe
contemplar los factores de error
asociados al uso de dichos factores.
Esto conlleva a la asociaciéon de
algunas incertidumbres que deben ser
tenidas en cuenta.

A pesar de esto, el uso de
factores de emision facilita el calculo
y permite contar con estimados para
diferentes  especies contaminantes,
proporcionando asi una mirada a la
cantidad de contaminantes emitidos
por diversas fuentes.

Teniendo en cuenta lo anterior,
el desarrollo del Inventario Indicativo
Nacional de Emisiones de

Contaminantes Criterio y Carbono
Negro hace uso de la metodologia
de factores de emision mediante la
inclusion de datos de actividad para
determinar la magnitud de las
emisiones provenientes de una fuente
especifica. En la seccién 2.1 Modelo
general de cdlculo para la estimacion
de emisiones, se detalla la forma en
la que se realizd la estimacion de
este inventario.

Ahora bien, dentro del
desarrollo de un inventario de
emisiones, se encuentran disponibles
ademas dos aproximaciones para el
calculo, correspondientes a bottom-up
y top-down. lLa primera bottom-up
(abajo-arriba), requiere de un
conocimiento detallado de
informacién y se realiza con datos
que posean la mayor resolucion
posible, tanto temporal como
espacial, un ejemplo de este tipo de
informacion son datos de flujos
vehiculares, perfiles de trafico vy
longitud de las vias, si de fuentes
moviles se trata (Carmona et al,
2016).

Por su parte, el acercamiento
top-down (arriba-abajo) emplea
factores con menor resolucion 'y
generalizados como uso total de
combustible o unidades de vivienda
en un area. En este caso, los
factores de emisién predicen las
emisiones por unidad de energia o
por hogar (Lents et al, 2019).

Asi pues, por la naturaleza de
la informacion empleada y disponible



para el levantamiento de este
inventario de emisiones, el ejercicio
aqui presentado se realiza mediante
el enfoque top-down.

Adicionalmente, el desarrollo de
este inventario de emisiones sigui6
las recomendaciones de la Guia
Técnica para preparar inventarios
nacionales de emisiones de la
Agencia Ambiental Europea (EEA,
2016). En la guia se hace referencia
a diferentes niveles de complejidad
metodolégica de los modelos de
emisiones, estos son denominados
Tiers. Usualmente se distinguen tres
tiers. 7ier 1. se refiere al método
mas simple y basico, Tier Z2: se
refiere a un nivel metodolégico con

nivel mas demandante en términos
de complejidad y requerimiento de
datos e informacion. Los tiers 2 y 3
son referidos como los niveles mas
altos y por tanto son considerados
los mas confiables y acertados
(MinAmbiente, 2017).

En el desarrollo de este
inventario, teniendo en cuenta los
niveles de complejidad y de
disponibilidad de informacién, algunos
sectores estimados son de
complejidad tier 2, mientas que otros
son de complejidad tier 1 (ver
seccién 2.4 Detalle de la metodologia
empleada en cada categoria y nivel
de complejidad T7ier y fuentes de
informacién.).

complejidad intermedia, T7ier 3: el

1.2 Especies contaminantes incluidas en este inventario

e encuentra en forma
de aerosol como un
componente carbonaceo
del material particulado.
Producto de combustién
incompleta de
combustibles fésiles,
biocombustibles y
biomasa. Por sus

vehicular
especialmente,
termoeléctricas y

CO

capacidades de motores de diversos S
absorcion de luz es de usos. Se le asocian O
) importancia en el Producido por la diversos efectos en la La principal fuente e
salud como sintomas

Cambio climatico combustién incompleta
de combustibles que
contienen carbono
(gasolina, gas natural,
petrdleo, carbén y
madera). La exposicién
a este reduce la

de este gas es la
operacién industrial
y combustién de
combustibles fosiles
para la generacién
de electricidad.
Puede tener efectos
negativos
especialmente en
personas con asma

respiratorios. Hace
parte del proceso de
formacion del O3
troposférico.

Particulas con un
diametro mener a

2.5pum, respirables y

con efectos negativos
en la salud. Son

emitidas

principalmente de

procesos mecanicos
y combustiéon no

capacidad de llevar

oxigeno en la sangre,
afectando a personas
con enfermedades del
corazén

controlada, como
también de efectos
de re-suspension.

Figura 2 Breve descripcién de las especies contaminantes incluidas en este inventario.
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Dentro de las especies incluidas
en este inventario nacional, solo se
estiman las emisiones de algunos
contaminantes  criterio, a saber:
material particulado menor a 25
micras (PM,s), Mondéxido de Carbono
(CO), Diéxido de Nitrégeno (NO,) y el
Diéxido de Azufre (SO, (Ver Figura
2).

incluyen en este inventario: el ozono
troposférico y las particulas menores
a 10 micras (PMyp).

Asi mismo, por su importancia y
relevancia en relacion con el cambio
climatico, y por constituir una
fraccion que constituye el material
particulado, en este inventario
también se incluye la estimacién de

Es importante resaltar que hay Carbono Negro.
dos contaminantes criterio que no se
1.3 Institucionalidad del inventario: Funciones del IDEAM,

CONPES 3943 de 2018 y Plan Nacional de Desarrollo 2018
- 2022 “Pacto por Colombia - Pacto por la Equidad”.

El Decreto 291 de 2004 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia
(MinAmbiente), establece entre las
funciones de la Subdirecciéon de
Estudios Ambientales del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), la recoleccién y
generacion de informaciéon sobre uso
de recursos naturales renovables,
contaminacién 'y degradaciéon por
vertimientos, emisiones y residuos
sélidos producidos por las diferentes
actividades socioecondémicas.

También entre sus funciones se
encuentra apoyar técnica y
cientificamente para fundamentar la
toma de decisiones en materia de
politica ambiental y suministrar las
bases para el establecimiento de
normas, disposiciones y regulaciones

para el ordenamiento ambiental del
territorio, el manejo, uso y
aprovechamiento de los recursos
naturales renovables.

En esta Subdireccidn, la
elaboracion del inventario es
coordinado por el Grupo de
Seguimiento a la Sostenibilidad del
Desarrollo, que consta de un grupo
de profesionales con experiencia
especifica en tematicas asociadas al
estudio, analisis y gestion de los
contaminantes atmosféricos.

El Grupo de Seguimiento a la
Sostenibilidad del Desarrollo, junto
con un profesional que hace parte
del Programa Ambiental de la
Naciones Unidas, a través de la
Iniciativa ‘Apoyo a la Planeacién vy
Accién Nacional para la Mitigacién de
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los Contaminantes Climaticos de Vida
Corta’ (Support for National Action

Planning - SNAP), disefiada e
implementada por la Coaliciéon del
Clima y Aire Limpio - CCAC,

conformaron el equipo técnico que
lider6 los calculos y la recopilacion
de la informacion necesaria para la
estimacién de las emisiones y final
elaboracion del inventario.

Adicionalmente el equipo recibi
apoyo de profesionales de las
diferentes subdirecciones del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales (IDEAM), del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible  (MinAmbiente) y  del
Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI,
por sus siglas en inglés).

Estos apoyos, permitieron dar
desarrollo al presente inventario, el
cual se enmarca en el desarrollo de
las lineas de accién del CONPES
3943 de 2018 “Politica para el
mejoramiento de la Calidad del Aire”,
el cual define como una estratégico,
el mejoramiento de la cobertura,
calidad y disponibilidad de
informaciéon de emisiones y calidad
del aire, para lo cual en 2021 el
IDEAM, con el apoyo del Ministerio de
Ambiente 'y Desarrollo Sostenible,
levantara la base de datos con el
registro de la informacién necesaria
para realizar el inventario nacional de
emisiones y a partir de 2022 el
IDEAM realizara y publicara
inventarios nacionales bienales de
emisiones de contaminantes criterio

del pais en la pagina web de la
entidad.

De esta manera, el Instituto
presenta anticipadamente los
productos asociados a esta linea de
accion, la cual incluye bases de
datos, metodologias de calculo y la
publicacion de esta primera version
del inventario.

Por otra parte, el pacto por la
sostenibilidad:  producir conservando
y conservar produciendo del Plan
Nacional de Desarrollo 2018 - 2022,
presenta como un objetivo
estratégico el “mejoramiento de la
calidad del aire, del agua y del suelo
para la prevencion de los impactos
en la salud publica y la reduccién de
las desigualdades relacionadas con el
acceso a recursos’, para lo cual
MinAmbiente e IDEAM pondran en
marcha un programa para mejorar la
cobertura y disponibilidad de
informacién de emisiones y calidad
del aire.

Es alli donde el presente
inventario empieza a dar atenciéon a
dichas necesidades, las cuales
permitiran la formulacion e
implementacion de planes de
prevencion, reduccién y control de la
contaminacion del aire sobre
actividades criticas y el disefio de
diferentes instrumentos econdmicos
para promover un equilibrio entre la
conservacion y la produccién, de
forma tal que la riqueza natural del
pais sea apropiada como un activo
estratégico de la Nacién.



14 Compromisos internacionales que dan lugar al desarrollo

del inventario

En este apartado, se listan los
compromisos internacionales de
Colombia vinculantes y voluntarios
que enfatizan la urgencia y relevancia

de la estimacion del Inventario
Indicativo Nacional de Emisiones de
Contaminantes Criterio y Carbono
Negro.

1.4.1 Organizacion Economica para la Cooperacion y el Desarrollo - OCDE

Colombia adquirié el
compromiso de reportar indicadores
ambientales ante la Organizacién
Econémica para la Cooperacion y el
Desarrollo (OCDE). Esta informacién
brinda la oportunidad de monitorear
a nivel global las condiciones
ambientales, evaluar la asertividad de
las acciones tomadas, e identificar
posibles problematicas emergentes,
asi como los retos a largo plazo.

Esta informacion es esencial
para la toma de decisiones, por lo
que la Organizacion Econdémica para
la Cooperacién y el Desarrollo
(OCDE) desarrollé con la cooperacion

de los paises miembro, estrategias y
un plan de accion que define un
conjunto de prioridades y los criterios
de calidad de la informacion
suministrada (indicadores) por cada
pais.

Este inventario sigue la
metodologia propuesta por una de
las fuentes identificadas por la
Organizacion  Econdémica para la
Cooperacion y el Desarrollo (OCDE) -
la guia publicada por la Agencia
Ambiental Europea (por sus siglas en
inglés, EEA- EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook 2016).

1.4.2 Coalicion del Clima y Aire Limpio - CCAC

La Coalicién de Clima y Aire
Limpio es una alianza voluntaria que
vincula  gobiernos,  organizaciones
intergubernamentales, la sociedad civil
y el sector privado en el primer
esfuerzo global para hacer frente a
los Contaminantes Climaticos de Vida
Corta (CCVC) como un desafio
colectivo urgente y prioritario, de
manera que se proteja el medio

ambiente y la salud puiblica, se
promueva la seguridad alimentaria y

energética y se aborde la
problematica del cambio climatico a
corto plazo - con
acciones/estrategias de impacto

inmediato.

El trabajo de la Coalicién
complementa el esfuerzo global para
reducir las emisiones de los gases de
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efecto invernadero - que incluye las
emisiones de Didéxido de Carbono
(CO,), en particular los esfuerzos que
se realizan bajo la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC). Colombia es
pais socio de la CCAC desde el afio
2012 y participa activamente en
varias de las iniciativas como pais
lider.

La iniciativa Apoyo a la
Planeacion y Accién Nacional para la
Mitigacion de los Contaminantes
Climaticos de Vida Corta (Support for
National Action Planning - SNAP),
diseflada e implementada por la
CCAC, define como objetivo principal
apoyar a los gobiernos  para
desarrollar y mejorar las politicas
nacionales 'y planes de acciéon
enfocados a la reduccion de las
emisiones de los Contaminantes
Climaticos de Vida Corta (CCVOQ).
Algunos de los objetivos especificos
de la iniciativa son:

1. Generar capacidad y mejorar el
nivel de comprensién sobre los
impactos e interacciones de los
Contaminantes Climaticos de
Vida Corta (CCVC) a diferentes
niveles de toma de decisién.

2. Facilitar el reconocimiento de
las  principales fuentes de
emision de los Contaminantes
Climaticos de Vida Corta
(CCVQO), la magnitud de las
emisiones y el potencial de
mitigar, lo que permite la toma
de decisiones informadas.

3. Articular la coordinacién
institucional con procesos de
cooperacién internacionales y

regionales que puedan
desempefiar un papel
importante en la

materializacién de los esfuerzos
enfocados mitigacién de los
Contaminantes Climaticos de
Vida Corta (CCVOQ).

1.4.3 Participacion de Colombia en la Asamblea de Alto Nivel de la CCAC

en Marrakech

El pais, representado por el
embajador en Marruecos, participé en
la 82 Asamblea de Alto Nivel de la
Coalicion del Clima y Aire Limpio
(CCAC) que tuve lugar en Marrakech
en el 2016, en el marco de la
conferencia nimero 22 de |la
Convencién Marco de las Naciones
Unidas (CMNUCC, COP22).

Como resultado de esta
Asamblea, los estados y lideres de la
Coalicién del Clima y Aire Limpio
(CCAQ), se comprometieron a
promover las acciones/estrategias
enfocadas a la reduccidon los
Contaminantes Climaticos de Vida
Corta (CCVC) en el corto plazo,
contribuyendo asi, a reducir el
calentamiento global y mejorar la
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calidad del aire, por medio del
llamado Comunicado de Marrakech.
Este comunicado se centra en tres
acciones especificas:

1. Apoyo a la “Estrategia Global
para la  Introducciéon  de
Combustibles bajos en Azufre y
vehiculos diésel mas Limpios”.
Esta estrategia promueve la
introduccién de diésel de 50
ppm (ppm, partes por millén) a
2025 y de 10 ppm a 2030.

2. Desarrollo de un Inventario de
emisiones de Carbono Negro, e
iniciar acciones y/o mejorar la

informacion que permita
elaborar un Inventario
Indicativo Nacional de

Emisiones de Contaminantes
Criterio y Carbono Negro, el
cual se realiz6 con apoyo del
Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), y requiere
de su integracién al Inventario
Nacional de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero, lo
que garantizara la continuidad
a la estimacion de emisiones y
su posible incorporacién a las
comunicaciones nacionales.

3. Reducir las emisiones de
Metano (CH,) procedentes de
la extraccion, el transporte y el
procesamiento del petréleo y
el gas natural por medio del
desarrollo y la aplicacién de
estrategias, normativas 0
politicas nacionales enfocadas
a la reducciéon de emisiones de
del Metano (CH,), en los casos
en que sea aplicable y pueda

alcanzarse reducciones
significativas. Estas directrices
incluyen las politicas,
normatividad, planes e
incentivos financieros
enfocados en promover la
eficiencia energética,
reducciones y sustitucién en el
consumo de combustible
fosiles.

Estas acciones contribuirian a
reducir la contaminacién atmosférica,
a nivel local y global, evitando
aproximadamente 6 millones de
muertes prematuras, asegurar el
suministro de alimentos evitando
pérdidas en la productividad de los
cultivos hasta 52 millones de
toneladas por afio (UNEP & WMO,
2011).

1.44 El Acuerdo de Paris, nuevo acuerdo global para el periodo posterior

al 2020

El 12 de diciembre de 2015 fue
adoptado el “Acuerdo de Paris”, en
la conferencia nimero 21 de la
Convencién Marco de las Naciones

Unidas (CMNUCC, COP21). Este

acuerdo construye sobre los
esfuerzos realizados bajo la
convencion. Busca acelerar e
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intensificar las acciones y las
inversiones  necesarias para  un
desarrollo sostenible bajo en carbono,
definir un limite maximo global de
emisiones de gases de efecto
invernadero 'y generar un balance
entre emisiones y sumideros para la
segunda mitad de este siglo.

La diferencia con el Protocolo
de Kioto radica en que el Acuerdo
de Paris requiere que todos los
paises establezcan  “Contribuciones
Previstas  Determinadas a  Nivel
Nacional” (INDC), las cuales reflejan
el nivel de ambiciéon nacional en la
reduccion de gases de efecto
invernadero, que tomen medidas para
lograr las metas de reduccién vy
reporten el avance en  estas
reducciones.

El Acuerdo de Paris asegura el
compromiso de los paises en
desarrollo. Asi mismo, establece que
cada pais debe presentar una
revision cada cinco afios de sus
contribuciones, proponiendo  metas
cada vez metas ambicionas. Propone
de igual forma, la definicién de una
estrategia de desarrollo bajo en
emisiones de carbono a largo plazo,
junto con la implementaciéon de
medidas que permitan lograr las
metas establecidas en las
contribuciones nacionales
determinadas.

A nivel nacional, el acuerdo fue
aprobado a través de la Ley 1844 de
2018, donde el Gobierno de
Colombia acogié el Marco Reforzado

de Transparencia y se comprometié a
través de su Contribucion
Nacionalmente Determinada (NDC) a
reducir el 20% de sus emisiones de
Gases de Efecto Invernadero con
respecto las emisiones proyectadas
del afio 2030 y hasta un 30%
condicionado a apoyo internacional.
Asimismo, se comprometio a
proporcionar periédicamente un
informe sobre el inventario de las
emisiones y la informaciéon necesaria
para hacer seguimiento de los
progresos alcanzados en la
implementacion y el cumplimiento de
su NDC mediante el uso de
metodologias y métricas comunes,
asegurando la consistencia
metodoldgica, incluso para las lineas
base, entre la comunicacién y la
implementaciéon de la NDC, vy
procurando la completitud y
exhaustividad en el seguimiento a la
NDC.

Entre otras iniciativas, para el
cumplimiento de la NDC, se disefian
diferentes Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas, mas
conocidas como NAMAs, la cuales
corresponde a  instrumentos  de
implementaciéon que permiten traducir
los objetivos de reduccidén en
politicas y acciones especificas para
lograr el objetivo.

Aunque el objetivo principal de
las NAMAs es lograr la reduccion de
las emisiones de gases de efecto
invernadero, su implementacién puede
llegar a tener impacto sobre los



contaminantes criterio y el carbono control y reduccién de emisiones
negro, por lo cual, es importante el tengan este doble impacto 'y
establecimiento de sinergias tematicas beneficio para el pais.

para que las medidas de prevencién,
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2. METODOLOGIA

Esta seccién documenta la metodologia para facilitar la
comprensién del alcance y limitaciones de los datos
estimados.




2.1 Modelo general de calculo para la estimacién de emisiones

Las emisiones a nivel nacional por una variable de actividad (ej. el
no son medidas directamente, son uso de determinado de energéticos,
estimadas o calculadas a través del como Gasolina, Queroseno, Diésel,
uso de factores de emision Lefia, Carbén, Biomasa, entre otros).
especificos, determinados por La Ecuaciéon 1 representa el modelo.

tecnologia, los cuales se multiplican

E=FA XxFE

Ecuacién 1 Modelo general de célculo para la estimacién de emisiones

Donde, E corresponde a las emisiones, FA hace referencia al factor de
actividad y FE es el factor de emisién para el contaminante que se desea
estimar.

El factor de actividad se refiere al dato que contiene la informacién sobre la
magnitud de la actividad generadora de la emisién, estos provienen de datos
estadisticos locales y oficiales de los distintos sectores econdémicos sobre los
cuales se efectta el calculo de la emisién.

2.2 Para el sector energético (Véase seccion 2.2 Procedimiento
de elaboracién del inventario.

El procedimiento de elaboracién Negro se llevdé a cabo en cinco
del Inventario Indicativo Nacional de etapas, las cuales se describen
Contaminantes Criterio y Carbono brevemente en la  Figura 3.
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2. Revisién y sele
los factores de ¢
utilizar, de acuer
procesos y la inf
disponibl

4. Estimacién
emisiones sigui
recomendado pc
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Figura 3 Etapas de la elaboracién del

inventario
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Clasificacion de las fuentes de este inventario son los determinados

emisién: Grupos IPCC y Sectores), por y sugeridos por la Guia Técnica para
egjemplo, se emplean datos de la Elaboracién de Inventarios
consumo. Mientras que, para la Nacionales de Emisiones, publicada
estimacién de emisiones provenientes por la Agencia Ambiental Europea
de actividades no relacionadas con (EEA, 2016). La seleccién de los
consumos directos, se usan variables factores de emisibn se realizd
de actividad diversas como datos de principalmente reconociendo las
produccién, nimero de animales u tecnologias mas wusadas en las
otros. actividades economicas nacionales.

En cuanto a los factores de
emision, todos aquellos usados en

2.3 Procedimiento de elaboraciéon del inventario.

El procedimiento de elaboracién Negro se llevd a cabo en cinco
del Inventario Indicativo Nacional de etapas, las cuales se describen
Contaminantes Criterio y Carbono brevemente  en la  Figura 3.
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1. Revisién de la
metodologia CORINAIR

2. Revisién y seleccién de
los factores de emisién a
utilizar, de acuerdo a los
procesos y la informacién
disponible

3. Recopilacién de
informacién, revisién y
armonizacién de datos
con lo dispuesto en el
INGEI

4. Estimacién de las
emisiones siguiendo lo
recomendado por la EEA

5. Revisién externa y
aseguramiento de la
calidad

Figura 3 Etapas de la elaboracién del inventario
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24 Clasificacion de las fuentes de emisién: Grupos IPCC y

Sectores.

Las fuentes de emisiéon de este
inventario se han clasificado en
categorias. La identificacion de las
categorias principales a utilizar se
encuentra en la guia EMEP/EEA para
la estimacién de emisiones de
contaminantes atmosféricos de
fuentes naturales y antropogénicas.

Asi mismo, esta clasificaciéon es
la misma que ha sido empleada en
el Inventario Nacional y
Departamental de Gases de Efecto
Invernadero para Colombia (IDEAM,
PNUD, MinAmbiente, DNP, &
Cancilleria, 2016).

Estas categorias se encuentran
en las directrices del Panel
Intergubernamental para el Cambio
Climatico - IPCC, para los inventarios
nacionales de gases de efecto
invernadero, y su uso se ha hecho
extensivo para la elaboracién de

inventarios de contaminantes en
general.

Las directrices del IPCC del
2006  relacionan  cinco  grupos
principales, que a su vez cuentan con
divisiones por sectores econdémicos
sobre los cuales se debe hacer el
reporte de emisiones.

Para el presente inventario, se
realizaron  estimaciones para los
cuatro grupos sugeridos por el IPCC:
energia, procesos industriales y uso
de productos, agricultura, silvicultura
y otros usos de la tierra y residuos.
Adicional a esto, se incluye el sector
de fuentes naturales, referenciado en
la guia técnica para la elaboracion
de inventarios de EEA (2016). La
relacion de los sectores incluidos en
este Inventario Indicativo se
encuentra en la
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Tabla 1, donde se indica lo dispuesto por el IPCC (Penman,
ademas el cédigo de cada una de Gytarsky, Hiraishi, Irving, & Krug,
las categorias en concordancia con 2006).

28



Tabla 1 Grupos IPCC (Categorfas) y sectores incluidos en el Inventario Indicativo Nacional de

Carbono Negro y Contaminantes Criterio 2010-2014

Grupo IPCC

Sectores

1. Energia
I‘ g4
[

1Al Industrias
de la energia

o o 8%

o
g —
f AY = e,
o Y e v

1A2 Industrias
manufactureras

1B Fugitivas y

1A3 Transporte
otros

construccién

2. Procesos
industriales y uso
de productos

o

2A Industria de los

minerales
3. Agricultura,
silvicultura y
otros usos de la
tierra

4, Residuos

11. Fuentes
naturales

"\ (Y7 \|$I\,ls‘| >

X0

3B Gestidon del estiércol

11Ba Ih-cerndiog de bosques

X,

2C Industria de los

metales

3F Quemas de biomasa

1Bb Incendios de praderas

25 Detalle de la metodologia empleada en cada categoria y
nivel de complejidad 7ier y fuentes de informacién.

La Figura 4 presenta un
esquema en el que se detalla de la
metodologia  para los  sectores
incluidos dentro de las categorias

para las cuales se calcularon
emisiones de Contaminantes Criterio
y Carbono Negro.
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1A1 Industrias de la energia
(1Ala,1A1b,1A1c)

1A1 Industrias de la energia
(1Alci, 1Alcii)
1A2 Industrias manufactureras
y de construccién
1A3 Transporte
(1A3a,1A3c, 1A3d, 1A4)
1A4b Residencial
1B Emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacion
de combustible
1B2 Petréleoy gas natural
2 Procesos industrialesy uso
de productos
3 Agricultura, silvicultura y
otrosusosde la tierra
4 Residuos
(4A,4A1,4C1)

1A1 Industrias de la energia
(1Ala,1A1b,1A1c)
1A3 Transporte
(1A3b)
3 Agricultura, silviculturay
otrosusosde la tierra

(3B3b)

Metodologia

Figura 4 Esquema de resumen de la metodologia empleada para cada sector contemplado en
el inventario dentro de las categorias de fuentes y nivel de complejidad.

La descripciéon detallada de los sectores se encuentra con los cédigos
correspondientes en la Tabla 2 y en la seccién de Anexos (Anexo 1 y 2).

2.5.1 Fuentes de informacion empleadas por sector.

En la Tabla 2, las fuentes de informacion empleadas en este inventario de
las cuales se obtuvieron los datos de actividad pertinentes para cada categoria
sobre las que se realizaron los calculos de emision.

Tabla 2 Resumen de las fuentes de informacién base consultadas por sector

Grupo IPCC (Sector) Fuente de la informacién base empleado como
factor de actividad

1Al Industrias de la energia Consumo de combustibles fésiles, lefia o
biomasa del balance energético nacional BECO
(1Ala Produccién de electricidad y calor que emite la Unidad de Planeacién Minero-

como actividad principal, 1A1b  Refinacién de Energética (UPME)

petréleo, 1Alc Fabricacién de combustibles

sélidos y otras industrias energéticas)

1A2 Industrias manufactureras y de la Consumo de combustibles fésiles, lefia o
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Grupo IPCC (Sector)

Fuente de la informacién base empleado como
factor de actividad

construccién

(1A2a Hierro y acero, 1A2b Metales no
ferrosos, 1A2c Productos quimicos, 1A2d
Pulpa, papel e imprenta, 1A2e  Procesamiento
de alimentos, bebidas y tabaco, 1A2f
Minerales no metélicos, 1A2g Equipo de
transporte, 1A2h  Magquinaria, 1A2j Madera y
productos de la madera, 1A2k  Construccién,
1A2l  Textiles y cueros, 1A2m  Industria no

especificada)
1A3 Transporte

1A3a Aviacién civil

1A3b Transporte terrestre

1A3c Ferrocarriles

1A3d Navegacién maritima y fluvial

1A4 Otros sectores

1B Fugitivas y Otros

(Emisiones  fugitivas  provenientes de la

biomasa del balance energético nacional BECO
que emite la Unidad de Planeacion Minero-
Energética (UPME)

Actividad aeroportuaria en términos de ciclos
LTO, que corresponde a un aterrizaje y un
despegue sin importar que no se realicen de
manera consecutiva. Esta informacién se obtuvo
de las estadisticas operacionales, que emite la
Unidad Administrativa Especial de la
Aeronautica Civil. El consumo de combustible
fésiles se obtuvo por diferencia, asumiendo que
una aeronave promedio de motor tipo A320,
consume 81620 Kg por ciclo LTO. Los
consumos totales de combustibles fésiles para
la aviacién civil, nacional e internacional se
obtuvieron del balance energético nacional
BECO que emite la Unidad de Planeacion
Minero-Energética (UPME)

Kilometraje anual por vehiculé para cada uno
de los tipos vehiculares (automoviles, vehiculos
comerciales livianos, buses y microbuses,
vehiculos pesado (camiones y tractocamiones)
y motocicletas) registrados como activos, en la
base de datos del Registro Unico Nacional de
Transito - RUNT. Consumos de combustibles
fésiles de cada tipo vehicular, informacién
obtenida del balance energético nacional que
emite la Unidad de Planeacién Minero-
Energética (UPME). Factor de conversién en
millas recorridas por galén (EPA, 2016)
Consumo de combustibles fésiles del balance
energético nacional BECO que emite la Unidad
de Planeacién Minero-Energética (UPME)
Consumo de combustibles fésiles del balance
energético nacional BECO que emite la Unidad
de Planeacién Minero-Energética (UPME)
Consumo de combustibles fésiles del balance
energético nacional BECO que emite la Unidad
de Planeacién Minero-Energética (UPME)



Grupo IPCC (Sector)

Fuente de la informacién base empleado como
factor de actividad

fabricacién de combustible)
1B1 Combustibles sélidos

(Bla Mineria carbonffera y manejo del
carbén, 1Blai Minas subterrdneas, 1B1laii
Minerfa)

1B2 Petréleo y gas natural

(1B2bii  Quema en antorcha)

El dato de actividad correspondiente a la
produccién anual de carbén en minas
superficiales y subterrdneas a nivel nacional,
expresado en toneladas, se obtuvo del Sistema
de Informacién Minero Colombiano (SIMCO)

El dato de actividad, que es, los Mega gramos

(Mg) de Gas Natural anual quemado en
antorchas, a nivel nacional, fue suministrado
por la Agencia Nacional de Hidrocarburos

(ANH)

2A - Industria de los minerales

(2A1 Produccién de cemento, 2A2 Produccién
de cal, 2A5a Canteras y extraccion de
minerales distintos al carbén, 2A5b
Construccién y demolicién)

3B - Gestién de estiércol (emisiones de la
ganaderia  (vivienda) & del  estiércol
almacenado)

(3Bla Ganado Bovino Vacas de Alta & Baja
Produccién de leche, 3B1b Ganado no lechero
(incluido el ganado joven, ganado vacuno y
vacas lactantes), 3Blb Ganado no lechero
(terneros), 3B3 Porcinos (de engorde), 3B3
Porcinos (hembras), 3B4a Bufalos, 3B4d Ovino
& Caprino, 3B4e Caballos, 3B4f Mulas y asnos,
3B4gi Gallinas ponedoras, 3BA4giii Pavos, 3B4giv
Patos & Codornices, 3B4h Conejos & Curies)
3F- Emisiones por quema de biomasa (residuos
agricolas)

(3Fla Emisiones por quema de biomasa en
tierras de cultivo, 3F1b Emisiones por quema
de biomasa en tierras de cultivo- Cafia de
azlcar, 3Flc Emisiones por quema de biomasa
en tierras de cultivo- rastrojo)

Los datos de actividad se obtuvieron de la
Encuesta Anual manufacturera (EAM) que emite
la Direccion de Metodologia y Produccién
Estadistica (DIMPE) del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

Los datos de actividad (en unidades de
animales de una categoria particular, presentes
en promedio durante el afo) se obtuvieron de
la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) que
emite la Direccién de Metodologia y Produccién
Estadistica (DIMPE) del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

Area quemada durante el afio por cultivos y el
manejo de rastrojos. Los datos de actividad
fueron suministrados por la Subdireccién de
Ecosistemas e Informacién Ambiental, del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). Esta informacién es
consolidada a partir de los registros y reportes
elaborados por la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), sus
entidades adscritas, las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR), las Corporaciones
de Desarrollo Sostenible (CDS), las Autoridades
Ambientales de Grandes Centros Urbanos y la
Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales en el Formato
Unico de Captura (FUC), informacién adicional
se obtuvo de la Asociacion de Cultivadores de
Cafia de Azacar de Colombia (Asocafia)
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Grupo IPCC (Sector)

Fuente de la informacién base empleado como
factor de actividad

(4A Tratamiento biolégico de los desechos
sblidos - Eliminacién de desechos sélidos en
Rellenos Sanitarios y Vertederos, 4C
Incineracién e incineracién abierta de desechos,
4C2 Incineracién abierta de residuos)

Los datos de actividad
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios  (SSPD), que emite informacién
sobre la disposicién total de residuos sélidos
en toneladas al afio, la segunda fuente de
informacién para este médulo, es el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia 'y  Estudios
Ambientales (IDEAM), que publica el documento
“Generacién y manejo de residuos o desechos
peligrosos Colombia”; este documento registra
las cantidades anuales en toneladas que son
incineradas de residuos peligrosos y residuos
hospitalarios, finalmente, la tercera fuente es, la
Encuesta de Calidad de Vida (ECV), que emite
la Direccién de Metodologia y Produccién
Estadistica (DIMPE) del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
esta encuesta determina el nlmero de
personas que realizan quemas abiertas de sus
residuos, por region

provienen  de

(11Ba Incendios de Bosques, 11Bb Incendios de
Praderas)

Los datos de actividad, expresados en términos
de hectareas quemadas (ha),  fueron
suministrados  por la  Subdireccién  de
Ecosistemas e Informacién Ambiental, del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). Esta informacién es
consolidada a partir de los registros y reportes
elaborados por la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), sus
entidades adscritas, las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR), las Corporaciones
de Desarrollo Sostenible (CDS), las Autoridades
Ambientales de Grandes Centros Urbanos y la
Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales en el Formato
Unico de Captura (FUC).

2.6 Evaluacién y aseguramiento de la calidad.

Dentro del desarrollo  del
inventario de emisiones se conté con
la asesoria de Centro Técnico
Interprofesional de  Estudios de
Contaminacion Atmosférica — CITEPA,
con el apoyo de la Agencia de
Desarrollo Francesa - AFD. La
evaluacioén siguié los criterios para la

revision de
(Figura 5) a fin de asegurar una alta
calidad en el desarrollo
inventario.

Asi  pues, en la

inventarios de emisiones

del

revision

realizada por CITEPA, se verificé la
exhaustividad medida en funcidén a la
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cobertura de todas las fuentes de
todas las emisiones incluidas en las
directrices IPCC 2006, asi como otras
fuentes consideradas relevantes para
el caso colombiano.

Por ser el primer inventario de
Contaminantes Criterio y Carbono

Transparencia

Exhaustividad

Exactitud

Consistencia

Comparabilidad

Negro, se revisé ademdas que se
pueda garantizar la consistencia en
la metodologia empleada. La revisién
tuvo también como objetivo que
exista transparencia entre las
metodologias y supuestos utilizados.

Control y aseguramiento de la calidad (QA/QC)

Reproducible y se garantice la metodologia

Figura 5 Criterios para tener en cuenta en la revisidon de inventarios de emisiones.



3. RESULTADOS,
CONCLUSIONES Y
RECOMENDAGIONES

Se presentan los resultados del inventario de emisiones
resumidos en graficas, asi como las conclusiones

derivadas de los resultados para cada sector estimado.



Esta secciéon se divide en dos
apartados. En  primer lugar, se
presentan los resultados del
Inventario  Indicativo  Nacional de
Emisiones de Contaminantes Criterio
y Carbono Negro. Para esta seccion,
se ha realizado una desagregacion
mas detallada sobre el 2014 por ser
el aflo mas reciente de calculo (las
tablas que contienen los valores para
todos los contaminantes estimados
desagregados por categorias IPCC y
por afio se encuentran en la seccion
de Anexos).

Asi mismo, se incluyen graficas
que permiten la comparacion de las
emisiones afio tras aflo desde el

2010 hasta el 2014 y gréaficos que
permiten revisar con mayor detalle y
desagregacién los sectores 1A3
Transporte y 1A2 Industrias
manufactureras y de construccion.

Seguidamente, se presentan las
conclusiones  derivadas de los
resultados del inventario de acuerdo
con la clasificacién de las fuentes de
emision empleada en el inventario,
asi como una serie de
recomendaciones que buscan proveer
una vista a posibles mejoras y pasos
a seguir en cuanto a la generacion
de inventarios nacionales de
emisiones de contaminantes criterio y
carbono negro.

3.1 Resultados: Resumen de emisiones de Carbono Negro y

Contaminantes Criterio.
3.1.1 Carbono Negro

El total de emisiones de Carbono

Toneladas.

11 Incendios de Bosques & Pradera

4 Residuos

3 Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la
Tierra
1B Emisiones fugitivas provenientes de la
fabricacion de combustible

1A4 Otros sectores
1A3 Transporte
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion

1Al Industrias de la energia

Figura 6 Emisiones totales de Carbono

Negro en el 2014 fue de 21.851

6526.524
440.436
1842.904
478.540
5099.463
3383.680
4021.687
58211

Negro en toneladas para el afio 2014
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M Residuos 25000.000 -
W Agricultura, Silvicultura, y Otros
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m Emisiones fugitivas provenientes _,3
de la fabricacién de combustible % 15000.000 -
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10000.000 -
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H |ndustrias manufactureras y de 5000.000 -
la construccién
H|ndustrias de la energia
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CN (2010)CN (2011)

CN (2012)CN (2013) CN (2014)

Figura 7 Emisiones histéricas de Carbono Negro

3.1.2 Material particulado PM.;

El total de emisiones de material particulado PM,s en el 2014 fue de

241.605 Toneladas.

11 Incendios de Bosques & Pradera

4 Residuos

2 Procesos Industriales y Uso de Productos

1A4 Otros sectores
1A3 Transporte
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion

1Al Industrias de la energia

16141.421

24672.6

2018.968

2476.050

10963.290

234056

598.901

91666.582

60

69661.100

/2

Figura 8 Emisiones totales de material particulado PM,5 en toneladas para el afio 2014
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Figura 9 Emisiones histéricas de material particulado PM,5
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Figura 10 Relacién de las emisiones de Carbono Negro con respecto a las

Material Particulado PM,s.
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31.3 Monoxido de carbono CO
El total de emisiones de mondxido
2.565.694 Toneladas.

11 Incendios de Bosques & Pradera
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3 Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la
Tierra
1B Emisiones fugitivas provenientes de la
fabricacién de combustible
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1A2 Industrias manufactureras y de la construccién

1Al Industrias de la energia

Figura 11 Emisiones totales de Mondéxido de
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Figura 12 Emisiones histéricas de Monéxido de Carbono CO
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3.1.4 Dioxido de Nitrogeno NO,

El total de emisiones de diéxido de nitrégeno NO, en el 2014 fue de

354.006 toneladas.

11 Incendios de Bosques & Pradera

4 Residuos

3 Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la
Tierra
1B Emisiones fugitivas provenientes de la
fabricacién de combustible

1A4 Otros sectores
1A3 Transporte
1A2 Industrias manufactureras y de la construccién

1A1 Industrias de la energia

25169.2

3325.744

12336.75

1073.640

8203.458

250451.340

30167.857

23278768

Figura 13 Emisiones totales de NO, en toneladas para el afio 2014
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Figura 14 Emisiones histéricas de
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3.1.5 Dioxido de azufre SO,
El total de emisiones de didxido de azufre SO, en el 2014 fue de 176.095
Toneladas.

11 Incendios de Bosques & Pradera WI 5802.436

4 Residuos 347653

3 Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la
Tierra

1B Emisiones fugitivas provenientes de la |

fabricacién de combustible

| 1771721
766.890

1A4 Otros sectores | 1610.206

1A3 Transporte [ 17085.021
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion I 100915.271

1A1 Industrias de la energia I 47796.721

Figura 15 Emisiones totales de SO, en toneladas para el afio 2014
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Figura 16 Emisiones histéricas de Diéxido de Azufre SO,.
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3.1.6 Desagregacion de emisiones para las categorias 1A3 Transporte y
1AZ2 Industrias manufactureras y de construccion

A continuacion, se presenta una
desagregacién mas detallada de las
emisiones para la categoria 1A3
Transporte, para todas las especies
contaminantes incluidas en este
inventario, como también una

desagregacién mas especifica por
subsector  Unicamente  para las

emisiones de material particulado
PM,s y Carbono Negro para la
categoria 1A2 Industrias
manufactureras y de construccion.

Emisiones de Carbono Negro y Contaminantes Criterio para la categoria 1A3

Transporte

4\ 1A3a Aviacién civil

PM2.5
CN

Cco 63543.0

NO2 38138.0

S02

g 1A3c Ferrocarriles

PM2.5 232.0
CN 150.0

Cco 1806.0

NO2 8847.0

SO2 | 130

= 1A3Db Transporte terrestre

o5 | 795629
0
N | 267768
0
622948,
€0 080
160416.
noz | 00
sop | 253302
1
% 1A3d Navegacién maritima y
fluvial
PM25 | 22160
CN | 2880
co 9069.0
NO2 43050.
0
11056.
02
— 0

Figura 17 Emisiones desagregadas por subsector para la categoria 1A3 Transporte en
toneladas para el 2014.
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Emisiones de Material Particulado y Carbono Negro para la categoria 1A2
Industrias manufactureras y de construccion.

Las emisiones totales en 2014 su parte las emisiones para el mismo
para la categoria 1A2 Industrias afio de Carbono negro fueron 4.022
manufactureras y de construccién de toneladas.

PM,s fueron de 23.406 toneladas, por

= Metales no ferrosos (hierro y acero )

I3M2.5 o 0%
0% 0%

= Productos quimicos
Pulpa, papel e imprenta

® Procesamiento de alimentos, bebidas y
tabaco
Minerales no metalicos

= Minerfa (con excepcién de combustibles) y
canteria

Construccion

Textiles y cueros

Industria no especificada

Figura 18 Contribucién de los diferentes subsectores al material particulado PM,5 emitido por
las fuentes pertenecientes a la categoria 1A2 Industrias manufactureras y de construccién.

CN

19% 1% 1% = Metales no ferrosos (hierro y acero )
2% % = Productos quimicos

Pulpa, papel e imprenta

= Procesamiento de alimentos, bebidas y
tabaco
Minerales no metdlicos

= Mineria (con excepciéon de combustibles)
y canteria
Construccion

Textiles y cueros

Industria no especificada

Figura 19 Contribucién de los diferentes subsectores al Carbono Negro emitido por las
fuentes pertenecientes a la categorfa 1A2 Industrias manufactureras y de construccién.
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3.2 Conclusiones

La reducciéon de emisiones de
los contaminantes atmosféricos
requiere de una coordinacién efectiva,
coherente 'y articulada entre los
actores e instituciones, que permita
identificar 'y abordar los retos
producto de un contexto socio

Articulacion, coordinacion e inclusion

Colombia, como otros paises
latinoamericanos exhiben una
complejidad  socio  econdémico -
ambiental que estd implicita en un
contexto histérico. Es un pais que,
como otros en la regién, exporta
recursos naturales no renovables y
por su caracteristica biodiversidad
exporta frutos exéticos y alimentos.

A pesar de la riqueza en
recursos naturales y su biodiversidad,
es un pais en desarrollo con un
producto interno bruto (PIB) per
capita relativamente bajo, en el que
la inequidad y la necesidad de
fortalecer la capacidad institucional
cobran relevancia, entre otros retos
econémicos, sociales y politicos, que
dificultan un desarrollo econdémico
sostenible.

Por lo que, la carencia de
recursos econdémicos se percibe
como una de las principales barreras
para la implementacion de acciones
de mitigacion, en especial cuando se
busca acelerar la capacidad de
adopciéon de tecnologias modernas

recomendaciones.

econdémico ambiental. Una apropiada
gestion de la informacion,
profundidad de andlisis y la
divulgacion del conocimiento,
fortalecen la capacidad y efectividad
de respuesta nacional ante los retos
identificados.

mas limpias, en las diferentes
actividades productivas del pais.

Se requiere de nuevos
acercamientos a la problematica de
los efectos que estd teniendo el
cambio climatico y la contaminacién
del aire en las sociedades 'y
ecosistemas. Colombia, asi como los
paises de la region tienen la
oportunidad de generar rutas
alternativas y propositivas. Algunos de
los estudios publicados por el Panel
Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) sugieren la necesidad
de buscar soluciones paralelas a la
introduccién de tecnologias modernas
(IPCC, 2007).

Los espacios que pueden
generar ideas propositivas ciertamente
requieren de la articulacion y
coordinacién de los esfuerzos, asi
como asegurar acciones inclusivas,
no solo para maximizar el impacto de
unos recursos limitados, pero para
darle reconocimiento a la compleja
realidad socio econémico - ambiental
del pais. Es necesario abordar la
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problematica de la contaminacién
atmosférica, con razonamientos de
sostenibilidad e inclusiéon social, como
aquellos propuestos por el Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022
“Pacto por Colombia - Pacto por la
Equidad”, y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, que atiende al
reconocimiento de una evidencia
histérica regional, el reconocimiento
de las caracteristicas
macroeconémicas del pais, pero
sobre todo, reconoce las experiencias
de campo a nivel nacional que han
permitido  revelar  tendencias y
espacios sociales, que de ser
considerados en la tematica de la
reduccién de emisiones, permitirian
incrementar la efectividad de los
esfuerzos encaminados tanto a
mejorar la calidad del aire, como la
gestiéon del cambio climatico.

Categoria 1A Energia

lLa quema de combustibles
generd en el 2014, el 43.31% de las
emisiones totales de material
particulado (PM,s), el 57.49% de las
emisiones de Carbono Negro (CN), el
4748% de las emisiones de
Monéxido de Carbono (CO), el
88.16% de las emisiones de Didxido
de Nitrégeno, y el 95.07% de las
emisiones de Didéxido de Azufre.

La quema de combustibles para
uso residencial, en especial por el
uso de lefla, son fuentes que

Se debe reconocer, la alta
capacidad institucional nacional para
la formulacién de politicas y la
apropiacién de los Ultimos estudios
cientificos a nivel nacional e
internacional, sin embargo, es la baja
efectividad en implementacién e
irregular  capacidad de  cambio
nacional, lo que revela poca
articulacién entre estas politicas.

A nivel central el pais ha
formulado politicas, planes y
programas que muestran un amplio
conocimiento  especifico de cada
sector, pero que a su vez han
demostrado desafios en contextos
complejos ya que estos contextos
requieren  mayor capacidad de
analisis y articulaciéon, en algunos
casos, estudios especificos y pilotos
que revelen dinamicas locales 'y
fomenten el disefio de respuestas
diferenciadas.

contribuyen de forma significativa a
la contaminacién atmosférica por sus
altas emisiones de material
particulado PM,s y Carbono Negro.
Estas fuentes aportan un 21.72% del
43.31%, de las emisiones totales de
material particulado PM,s. De igual
forma estas fuentes aportan un
16.81% del 57.49% de las emisiones

totales de Carbono Negro,
correspondientes al médulo de
emergia. Sin  embargo, estas

emisiones no estan localizadas pero



dispersas en un area extensa del
territorio nacional.

El sector transporte, en especial
el transporte carretero es la fuente
principal de emisiones de Monéxido
de Carbono (CO) y Dibxido de
Nitrogeno (NO,). En el 2014, esta
fuente aporté un 27.18% del 47.48%
de las emisiones totales de Mondxido
de Carbono (CO) y un 70.75% del
88.16% de las emisiones totales de
Dioxido de Nitrogeno.

El sector industria, en especial
la industria de los minerales no
metalicos y la industria de la energia
como las termoeléctricas, aportaron
un 57.31% del 95.07% y un 26.71%
del 95.07% de las emisiones totales
de Diéxido de Azufre (SO,),
respectivamente.

Las emisiones de Carbono
Negro, generadas por la quema de
combustibles fésiles, en el 2014
fueron 12,563 toneladas. El sector
industria generé 4,021 toneladas, el
sector  transporte  generé 3,384
toneladas y el sector residencial y
comercial generé 5,099 toneladas.
Las emisiones generadas por la
generacién de energia fueron de 58
toneladas. Estos resultados reflejan
en gran medida el tipo de
combustible que se usa en cada una
de estas fuentes.

El sector residencial como se
menciond anteriormente es relevante
por el uso de lefia como combustible
para la coccion de alimentos y

calefaccién de los hogares. Este
combustible, aunque ha  venido
disminuyendo significativamente, con
la introducciéon del gas natural en
especial en las zonas rurales, ya que
en los centros urbanos la cobertura
de gas natural y electricidad es
considerablemente alta, adn es un
consumo significativo. En el 2014, el
consumo fue de 63,864 Terajulios
(TJ), comparado con el consumo de
lefia en el 2010, que correspondié a
154,203 Terajulios (TJ). Acorde con la
informacién  suministrada  por el
Departamento Nacional de Planeacién
(DNP), las regiones del pais en las
que aln existe gran parte de la
poblacién que depende de la coccién
con lefla se encuentran en los
departamentos de Guainia, Amazonas,
Chocd, Vaupés, Cauca, Narifio vy
Guaviare, entre otros.

La participacion del gas natural
en el sector industria ha
incrementado, sin embargo, el uso
del carbén mineral estd ampliamente
difundido en las  subcategorias,
textiles 'y cueros, minerales no
metalicos, fabricacion de pulpa, papel
e imprenta, hierro y acero,
fabricacion de metales no ferrosos y
en la fabricacion de productos
quimicos, en este respectivo orden.

El uso de bagazo, como
combustible es  considerablemente
alto en la industria de alimentos,
bebidas y tabaco, por lo que las
emisiones de material particulado
PM,s y Carbono Negro pueden ser



considerables de no contarse con
controles apropiados para estos
contaminantes.

La industria de generacién de
energia, aunque el pais cuenta con
una  participacién  importante de
generacién de energia eléctrica por
hidroeléctricas, tiene un consumo alto
de gas natural, en centrales térmicas,
refinacién del petréleo, fabricaciéon de
combustibles  sélidos y en la
extraccibn y  procesamiento  del
petréleo y gas natural. El consumo
de gas natural en centrales térmicas
representa un 65% del consumo
energético total de las industrias de
la energia, mientras el carbén mineral
representa un 31%. El consumo de
diésel 'y otros energéticos en
cantarles térmicas es
considerablemente menor.

Categoria 1B Fugitivas y otros

Las emisiones fugitivas
generadas por las fuentes que se
incluyeron en este reporte
corresponden a 2,476 toneladas de
material  particulado  PM,s, 479
toneladas de Carbono Negro, 4,831
toneladas de Monodxido de Carbono
(CO), 1,074 toneladas de Diéxido de
Nitrégeno (NO,) y 767 toneladas de
Diéxido de Azufre (SO,). La quema de
gas natural en antorchas es la fuente
con mayor participacién en la
subcategoria de emisiones fugitivas,
representa  un  8053% de las
emisiones generadas de material

El transporte carretero es el
principal emisor de todo el sector
transporte. El transporte pesado,
buses, microbuses, camiones Yy
tractocamiones  tiene la  mayor
participacién en la generacién de
emisiones de Diéxido de Nitrégeno
(NO,), mientras las motos tienen una
participacion importante en la
generacion de emisiones de Monéxido
de Carbono (CO). Finalmente, aunque
el aporte a las emisiones totales
producidas por el consumo de
energéticos, de material particulado
PM,s y Carbono Negro del sector
transporte es menor que otros
sectores, como el residencial, cobra
relevancia cuando se considera que
son emisiones localizadas en centros
urbanos.

particulado PM,s, y el 100% de las
emisiones de Carbono Negro,
generadas en este moédulo. Las
emisiones por mineria carbonifera y
manejo del carbén son principalmente
producto de la mineria de superficie,
la cual aporta un 18% de las
emisiones totales de material
particulado PM,s. Finalmente, la
quema de gas natural en antorchas
también genera  emisiones de
Monéxido de Carbono (CO), Diéxido
de Nitrogeno (NO,) y Didéxido de
Azufre (SO,).



Categoria 2 Procesos industriales y uso de productos

Para este moédulo se calcularon
solo las emisiones de material
particulado PM,s. Las industrias de
los minerales, entre estas, la
produccién de cemento, la
produccién de cal, la extraccién de
minerales distintos al carbén
(canteras) y la construccion vy
demolicién, aportan el 84.59% de las
emisiones totales calculadas. La
produccién de cemento emitié en
2014, 1,409 toneladas de material
particulado PM,s, sin incluir las
emisiones por procesos de

combustién, lo que corresponde a un
69.80% de las emisiones totales
generadas por los Procesos
Industriales y wuso de Productos.
Finalmente, la industria de los
metales aporta un 1541% de las
emisiones totales, entre estas
industrias se encuentra, la produccién
de hierro y acero, qué sin considerar
las emisiones por procesos de
combustién, las cuales se reportan en
el médulo de energia, contribuyé en
un 9.21%.

Categoria 3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

El 80.67% de las emisiones de
material particulado PM,s, se generan
por la quema de biomasa en tierras
de cultivo, incluyendo la quema por
cultivos de cafa y rastrojos. La cria
de animales y gestion de estiércol
generan un 19.33% de las emisiones
totales de material particulado PM,s,
para este moddulo. Las emisiones
totales de material particulado PM;s,

Categoria 4 Residuos

Las emisiones totales generadas
por el sector residuos de material
particulado PM,s, fueron en el 2014,
16,141 toneladas. Las fuentes
estimadas se atribuyen al tratamiento
biolégico de desechos sélidos, la
incineracién de residuos peligrosos vy
hospitalarios y la quema abierta de

en el 2014 fueron 24,673 toneladas,
de las cuales, 19,903 toneladas se
generaron por la quema de biomasa
y 4,769 toneladas se generaron por
la cria de animales. Adicionalmente,
la quema de biomasa generd 245,843
toneladas de Mondéxido de Carbono
(CO), 8,477 toneladas de Didxido de
Nitrégeno (NO,) y 1,772 toneladas de
Diéxido de Azufre (SO,).

residuos. Las emisiones de Carbono
Negro generadas por las mismas
fuentes mencionadas anteriormente
correspondieron a 440 toneladas. Las
emisiones de Mondxido de carbono
(CO), fueron de 62,595 toneladas, las
emisiones de Didéxido de Nitrégeno
(NO,), para este mismo afo fueron
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de 3,326 toneladas y finalmente las
emisiones de Diéxido de Azufre
(S02), correspondieron a 348
toneladas. La participacion de la

quema abierta de residuos sélidos,
en porcentaje para todos los
contaminantes evaluados en este
moédulo, fue  superior al  90%.

Categoria 11 Fuentes naturales (incendios de bosques y praderas)

Los incendios de bosques 'y
praderas generan el 37.94% de las
emisiones  totales nacionales de
material  particulado PM,s, una
participacién levemente inferior al
porcentaje de material particulado
generado por la quema de
combustibles  foésiles, que es de
4331%. Para en Carbono Negro se
presenta un escenario similar, con
una participacion de 29.87%, mientras
que la quema de combustibles
genera el 57.49% de las emisiones

totales. Las emisiones de Mondxido
de carbono (CO), tienen una
participacién de 40.31%, mientras la
quema de combustibles genera
47.48% del total de las emisiones.
Las emisiones totales nacionales de
Monéxido de Carbono (CO), para el
2014, fueron de 2,565,694 toneladas,
de las cuales 1,218,217 toneladas se
generaron por la quema de
combustibles  fosiles 'y 1,034,207
toneladas se generaron por la quema
de bosques y praderas.
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Anexo 1 Tablas con listado completo

categoria e informacién complementaria

Tabla 3 Energia

Categorfa
1A Actividades de quema de combustible
1A1

1Ala Produccién de electricidad y calor como
actividad principal

Industrias de la energia

1A1b Refinacién de petréleo

1Alc Fabricacién de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas

1Alci Manufactura de combustibles sélidos

1Alcii  Otras industrias de la energfa

1A2 Industrias manufactureras y de la
construccién

1A2a Hierro y acero

1A2b  Metales no ferrosos (1A2a)

1A2c  Productos quimicos

1A2d  Pulpa, papel e imprenta

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y
tabaco

1A2f Minerales no metélicos

1A2g Equipo de transporte

1A2h  Maquinaria

1A2i  Mineria (con excepcién de combustibles) y
canterfa

1A2j Madera y productos de la madera

1A2k  Construccién

1A2l Textiles y cueros

1A2m Industria no especificada

1A3  Transporte

1A3a  Aviacién civil
1A3ai  Aviacién internacional
1A3aii  Aviacién nacional

1A3b Transporte terrestre

1A3bi  Automdviles

Metodologia

EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier
EMEP/EEA- Tier

EMEP/EEA- Tier

1 & Tier 2

1 & Tier 2

1 & Tier 2

2
1

Principales combustibles

Gas Natural: 65%
Carbén Mineral: 31%

Gas Natural: 79%
Gas de Refineria: 14%

Carbén Mineral: 100%

Gas Natural: 70%
Diésel Oil: 15%
Petréleo: 13%

Carb6n Mineral: 49%
Gas Natural:

Carb6n Mineral: 40%
Gas Natural: 57%
Carbén Mineral: 55%
Gas Natural: 44%
Bagazo: 67%
Carbén Mineral: 15%
Carbén Mineral: 62%
Petréleo: 17%

Gas Natural: 78%
Gasolina: 9%

Gas Natural: 81%
Diésel Oil: 6%

Diésel Oil: 99%

Gas Natural: 57%
Fuel Oil: 21%
Diésel Oil: 99%

Carbén Mineral: 68%
Gas Natural: 30%
Gas Natural: 91.5%
Carbén Mineral: 4%

Queroseno: 100%

Queroseno: 99%
Gasolina Motor: 1%

Gasolina: 84%
Gas Natural: 9.4%

de cdédigos para cada
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1A3bii  Camiones para servicio ligero
1A3biii  Buses y microbuses

1A3biii  Camiones para servicio pesado
1A3biv  Motocicletas

1A3c  Ferrocarriles

1A3d Navegacién maritima y fluvial

1A3di Navegacién marftima y fluvial internacional
1A3dii  Navegacién mariftima y fluvial nacional

1A4  Otros sectores

1Ada Comercial / Institucional
1A4b  Residencial

1A4c Agricultura / Silvicultura / Pesca /
Piscifactorfas - Estacionaria
1A4ci  Estacionaria

1A4cii  Vehiculos todo terreno y maquinaria

1B Emisiones fugitivas provenientes de la
fabricacién de combustible

1B1 Combustibles sélidos, Minerfa carbonifera y
manejo del carbén

1Bla Mineria carbonifera y manejo del carbén

1Blai Minas subterrdneas
1Blaii Minas de superficie
1B2 Petréleo y gas natural
1B2b  Gas Natural

1B2bii Quema en antorcha

Tabla 4 Procesos industriales y uso
Categorfa
2 procesos Industriales y Uso de Productos
2A Industria de los minerales

2A1  Produccién de cemento

2A2  Produccién de cal

2A5 Otros

2A5a Canteras y extraccion de minerales distintos
al carbén

EMEP/EEA- Tier 2
EMEP/EEA- Tier 2
EMEP/EEA- Tier 2
EMEP/EEA- Tier 2

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

Metodologia

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1

EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1

Diésel Oil: 49%
Gasolina: 44%
Diésel | Qil: 75%
Gas natural: 16%
Diésel Oil: 89%
Gasolina Motor: 7%
Gasolina Motor: 84%
Diésel Oil: 10%
Diésel Oil: 97%

Fuel Oil: 2.2%

Fuel Oil: 76%
Diésel Oil: 24%
Diésel Oil: 55%
Fuel Oil: 41%

Gas Natural: 87%
GLP: 13%
Lefa: 51%
Gas Natural: 35%

Diésel | Oil: 55%
Lefa: 23%
Diésel Oil: 76%
Gasolina: 16%

Carbén: 100%
Carbén: 100%

Gas Natural: 100%

Principales combustibles

Emisiones (E)= Cantidad
de Clinker producido (T) x
F.E (g/Mg Clinker)
Emisiones (E)= Cantidad
de Cal producida (T) x F.E
(g/Mg Cal)

Emisiones (E)= Cantidad
extraida de los minerales,



2A5b Construccion y demolicién EMEP/EEA- Tier 1

2C Industria de los metales

2C1 Produccién de hierro y acero EMEP/EEA- Tier 1
2C2 Produccion de ferroaleaciones EMEP/EEA- Tier 1
2C3 Produccién de aluminio (P. Secundaria) EMEP/EEA- Tier 1

Tabla 5 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Categorfa
3 agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

3B Cria de animales y gestién de estiércol

3Bla Ganado bovino- vacas de alta & baja produccién de leche

3B1b Ganado no lechero (ganado joven, ganado vacuno y vacas lactantes)

3B1b Ganado no lechero (terneros)
3B3a Porcinos (de engorde)
3B3b Porcinos (hembras)
3B4a Bufalos

3B4d Ovino & Caprino
3B4e Caballos

3B4f Mulas y asnos

3B4g Aves

3B4gi Gallinas ponedoras
3B4giii Pavos

3B4giv Patos & Codornices
3B4h Conejos & Curies

3F Quema de biomasa

3Fla Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo

3F1b Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- Cafia de aziicar

3F1c Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- rastrojo

Tabla 6 Residuos

Categorfa

Niquel, Hierro, Cobre (T) x
F.E (g/Mg Mineral)

Emisiones (E)= Area de
construcciones nuevas
(m?) x FE (kg/ [m2- year])

Emisiones (E)= Cantidad
de Hierro o) Acero
producido (T) x FE (g/Mg
Hierro)

Emisiones (E)= Cantidad
de Ferroniquel producida
(M X F.E (g/Mg
Ferroniquel)

Emisiones (E)= Cantidad
de Aluminio producida (T)
x F.E (g/Mg aluminio)

Metodologfa

EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 2
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1
EMEP/EEA- Tier 1

IPCC- Tier 1

IPCC- Tier 1
IPCC- Tier 1

Metodologia



4 residuos

4A Tratamiento biolégico de los desechos sélidos - Eliminacién de desechos sélidos en
Rellenos Sanitarios y Vertederos
4A1 Eliminacién de desechos sélidos en rellenos sanitarios y vertederos EMEP/EEA- Tier 1

4C Incineracién e incineracién abierta de desechos

4C1 Incineracién de residuos municipales

4C1bi Incineracién de desechos industriales Incluyendo residuos peligrosos EMEP/EEA- Tier 1
4C1biii Incineracién de residuos hospitalarios EMEP/EEA- Tier 1
4C2 Quema abierta de residuos LEAP-IBC: Akagi et

al (2011) / US EPA
(1995)



Anexo 2 Tablas anuales de reporte de emisiones de Carbono Negro y Contaminantes
Criterio

Tabla 7 Resumen por categoria y subsectores de emisiones de Carbono Negro y Contaminantes Criterio en toneladas para el 2010

A
1 A 1A1  Industrias de la energia 583 58 21,556 21,523 37,500
1 A 1Ala  Produccién de electricidad y calor como actividad principal 358 9 17,308 13,780 35,414
1 A iglzaliN) Generacién de electricidad en centrales térmicas (& plantas de generacién 358 9 17,308 13,780 35,414
1 A 1Alaii  Generacién combinada de calor y energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1Alaiii  Plantas generadoras de energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1Alb  Refinacién de petréleo 95 8 1,831 3,361 1,450
1 A 1Alc Fabricaciéon de combustibles sélidos y otras industrias energéticas 130 41 2,416 4,382 636
1 A 1Alci  Manufactura de combustibles sélidos 69 33 1 13 85
1 A 1Alcii  Otras industrias de la energia 60 8 2,415 4,369 550
1 A 1A2  Industrias manufactureras y de la construccién 20,076 3,015 138,788 33,462 102,708
1 A 1A2a  Hierro y acero 19 6 190 518 64
1 A 1A2b  Metales no ferrosos 3 1 32 72 13
1 A 1A2c  Productos quimicos 582 43 5,194 1,988 4,703
1 A 1A2d  Pulpa, papel e imprenta 1,659 120 14,278 3,683 13,557
1 A 1A2e  Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 9,407 2,136 49,457 11,225 20,533
1 A 1A2f  Minerales no metdlicos 7,243 614 59,713 12,738 54,890
1 A 1A2g Equipo de transporte 16 4 91 101 42
1 A 1A2h  Maquinaria 25 4 222 281 8
1 A 1A2i  Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A2j Madera y productos de la madera 16 4 103 131 7
1 A 1A2k  Construccién N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A2l  Textiles y cueros 1,084 81 9,273 2,378 8,758
1 A 1A2m Industria no especificada 22 2 235 347 135
1 A 1A3  Transporte 10,202 3,050 726,652 | 224,436 8,937
1 A 1A3a  Aviacién civil 334 161 40,403 24,844 2,258
1 A 1A3ai  Aviacién internacional 57 28 962 5,683 391

a1
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1 A 1A3aii  Aviacién nacional 133 39,441 19,161 1,867
1 A 1A3b  Transporte terrestre 9,326 2,733 676,283 178,674 2,529
1 A 1A3bi  Automoviles 117 16 79,905 8,622 613
1 A 1A3bii  Camiones para servicio ligero 649 254 77,262 13,237 326
1 A 1A3biii  Buses y microbuses 1,957 645 49,312 44,463 113
1 A 1A3biii  Camiones para servicio pesado 4,042 1,332 153,973 105,116 599
1 A 1A3biv  Motocicletas 2,561 485 315,831 7,235 878
1 A 1A3bv  Emisiones por evaporacién procedentes de vehiculos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvi  Catalizadores basados en urea N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvii  Emisiones por abrasién N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3c  Ferrocarriles 146 95 1,139 5,574 14

1 A 1A3d  Navegacién maritima y fluvial 396 61 8,827 15,344 4,136
1 A 1A3di  Navegacién maritima y fluvial internacional 72 16 377 4,002 1,020
1 A 1A3dii  Navegacién maritima y fluvial nacional 324 45 8,450 11,342 3,116
1 A 1A3e Otro tipo de transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3ei  Transporte por gasoductos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3eii  Todo terreno N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A4  Otros sectores 159,468 11,308 787,375 16,436 4,624
1 A 1A4a  Comercial / Institucional 329 37 1,894 1,073 56

1 A 1A4b  Residencial 137,508 9,619 677,741 11,923 3,893
1 A 1A4c  Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias - Estacionaria 21,631 1,652 107,739 3,440 675
1 A 1A4ci  Estacionaria 21,574 1,634 105,045 2,935 673
1 A 1A4cii  Vehiculos todo terreno y maquinaria 57 18 2,694 505 1

1 A 1A4cii  Pesca N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5 No especificado N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5a  Estacionario N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5b  Moévil N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bi  Movil (componente aviacién) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bii  Mévil (componente del sector maritimo y fluvial) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5biii ~ M6vil (otros) N. E N. E N. E N. E N. E
1 B

1 B 1B1  Combustibles sélidos 405 N. E N. E N. E N. E
1 B 1Bla Mineria carbonifera y manejo del carbon 405 N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blai Minas subterraneas 38 N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blaii  Mineria N. E N. E N. E N. E N. E
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1Blai2 Emisiones posteriores a la mineria

1Blai3 Minas subterrdneas abandonadas

1Blai4 Quema en antorcha de metano drenado o conversién de metano en CO2

zlzz
m|x>|m

1Blaii Minas de superficie

w
(o))
(o))

1Blaiil  Mineria

1Blaii2  Emisiones posteriores a la mineria

1Blb  Combustién esponténea y vertederos para quema de carbén

1Blc  Transformaciéon de combustibles sélidos

.2.2.2.2.2.2.2.2
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1B2  Petréleo y gas natural
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1B2a  Petréleo

1B2ai Venteo

1B2aii  Quema en antorcha

1B2aiii  Todos los demas

1B2aiiil  Exploracién

1B2aiii2  Produccién y refinacién

1B2aiii3  Transporte

1B2aiii4  Refinacién

1B2aiii5 Distribucién de productos de petréleo

1B2aiii6  Otros
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1B2b  Gas Natural
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1B2bi  Venteo
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1B2bii  Quema en antorcha
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1B2biii  Todos los demas

1B2biiil  Exploracién

1B2biii2  Produccién

1B2biii3  Procesamiento

1B2biii4  Transmisiéon y almacenamiento

1B2biii5  Distribucién

1B2biii6  Otros

1B3  Otras emisiones provenientes de la produccién de energia
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A
A 2A1  Produccién de cemento 1,079 .E L.E .E .E
A 2A2 Produccién de cal 177 LE LE LE LE




Médulo

2.A.3 - Produccién de vidrio

(Capftulo Categorfas PCC 2006 PMy  CN v QQQ

A N. E

A 2A.4 - Otros usos de carbonatos en los procesos N. E I.E I.E I.E I.E
A 2A4a Ceramicas N. E I.E I.E L.E L.E
A 2A4b Otros usos de la ceniza de sosa N. E I.E I.E I.E I.E
A 2A4c Produccién de magnesia no metallrgica N. E I.E I.E I.E I.E
A 2A4d Otros (especificar) N. E 1E 1LE LE LE
A 2A5 Otros 150 L.E L.E L.E L.E
A 2A5a Canteras y extraccién de minerales distintos al carbén 36 L.E L.E L.E L.E
A 2A5b Construccién y demolicién 115 L.E L.E I.E L.E
B

C

C 2C1 Produccién de hierro y acero 193 I.E L.E I.E L.E
C 2C2 Produccién de ferroaleaciones 96 I.E I.E I.E I.E
C 2C3 Produccién de aluminio (P. Secundaria) 35 I.E I.E I.E I.E
C 2.C.4 - Producciéon de magnesio N. E L.E I.E L.E L.E
C 2.C.5 - Produccién de plomo N. E L.E L.E L.E L.E
C 2.C.6 - Produccién de zinc N. E I.E I.E I.E I.E
C 2.C.7 - Otros N. E I.E L.E I.E I.E
D

E

F

G

H

WIW W W W w W W W [ WRNNRNNNNNNDNDNDNDNNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNN

B

B 3Bla Ganado Bovino Vacas de Alta & Baja Produccién de leche N. A N. A N. A
B 3B1b Ganado no lechero (incluido el ganado joven, ganado vacuno y vacas 4332 N A N A 3,466 N A

lactantes)

B 3B1b Ganado no lechero (terneros) 52 N. A N. A 75 N. A
B 3B3 Porcinos (de engorde) 6 N. A N. A 65 N. A
B 3B3 Porcinos (hembras) 1 N. A N. A 28 N. A
B 3B4a Bufalos 148 N. A N. A 22 N. A
B 3B4d Ovino & Caprino 87 N. A N. A 35 N. A
B 3B4e Caballos 298 N. A N. A 427 N. A
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3 B 3B4f Mulas y asnos N. A N. A N. A

3 B 3B4gi Gallinas ponedoras 114 N. A N. A 191 N. A

3 B 3B4giii Pavos 9 N. A N. A 3 N. A

3 B 3B4giv Patos & Codornices 25 N. A N. A 5 N. A

3 B 3B4h Conejos & Curies 5 N. A N. A 0 N. A

3 F 3 Emsiones por quema de biomasa Gesiduos agicolas) 23008 2130 284193 9800 2047

3 F 3Fla Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo 14 1 176 6 1

3 F 3F1b Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- Cafia de azlcar 22,423 2,076 276,961 9,550 1,993

3 F 3F1c Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- rastrojo 571 53 7,056 243 53

4

4 A 4A Tratamiento biolégi§o Ide los desechos sélidos - Eliminacién de desechos 0 N A N A N A N A
sélidos en Rellenos Sanitarios y Vertederos

4 C 4C Incineracién e incineraciéon abierta de desechos 6,718 183 26,053 1,381 144

4 C 4C1bi Incineracién de desechos industriales Incluyendo residuos peligrosos 0 0 1 9 1

4 C 4C1biii Incineracion de residuos hospitalarios N. A 5 2 28 7

4 C 4C2 Incineracién abierta de residuos 6,718 178 26,050 1,344 137

S S

11 B 11Ba Incendios de Bosques 46,453 3,117 503,522 13,231 3,032

11 B 11Bb Incendios de Praderas 989 88 11,910 1,099 64

N.A: No aplica; N.E: No estimado; LE: Incluido en otra seccién
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Tabla 8 Resumen por categoria y subsectores de emisiones de Carbono Negro y Contaminantes Criterio en toneladas para el 2011

A

1 A 1Al Industrias de la energia 394 59 13,320 17,186 17,707
1 A 1Ala  Produccién de electricidad y calor como actividad principal 161 6 8,539 8,601 15,467
1 A i;:lzaliN) Generacién de electricidad en centrales térmicas (& plantas de generacién 161 6 8,539 8,601 15,467
1 A 1Alaii  Generacién combinada de calor y energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alaiii  Plantas generadoras de energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alb  Refinacién de petréleo 105 9 1,967 3,576 1,624
1 A 1Alc Fabricacién de combustibles sélidos y otras industrias energéticas 128 43 2,814 5,008 616

1 A 1Alci Manufactura de combustibles sélidos 59 28 1 11 72

1 A 1Alcii  Otras industrias de la energia 69 15 2,813 4997 544

1 A 1A2  Industrias manufactureras y de la construccién 21,703 3,673 141,043 32,967 94,809
1 A 1A2a  Hierro y acero 14 5 150 442 13

1 A 1A2b  Metales no ferrosos 9 2 61 66 28

1 A 1A2c  Productos quimicos 496 39 4,456 2,024 3,944
1 A 1A2d  Pulpa, papel e imprenta 1,639 118 14,138 3,743 13,425
1 A 1A2e  Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,992 2,914 58,683 11,830 18,338
1 A 1A2f  Minerales no metdlicos 6,476 495 54,598 11,885 51,227
1 A 1A2g Equipo de transporte 67 19 304 159 54

1 A 1A2h  Maquinaria 25 4 232 282 8

1 A 1A2i  Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A2j Madera y productos de la madera 16 5 92 121 6

1 A 1A2k  Construccién N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A2l  Textiles y cueros 948 70 8,118 2,078 7,662
1 A 1A2m Industria no especificada 20 3 210 337 105

1 A 1A3  Transporte 11,039 3,318 757,045 240,271 8,902
1 A 1A3a  Aviacién civil 354 170 40,661 26,228 2,377
1 A 1A3ai  Aviacién internacional 67 32 1,036 6,371 443

1 A 1A3aii  Aviacién nacional 287 138 39,625 19,857 1,934
1 A 1A3b  Transporte terrestre 10,113 2,970 706,163 192,025 2,462
1 A 1A3bi  Automdviles 118 15 78,371 8,486 632

1 A 1A3bii  Camiones para servicio ligero 746 302 77,950 14,092 333
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QQ - No, SO,

1B1  Combustibles sélidos 467 N. E N. E N. E N. E
1Bla Mineria carbonifera y manejo del carbén 467 N. A N. A N. A N. A
1Blai Minas subterrdneas 45 N. A N. A N. A N. A
1Blail  Mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1Blai2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1Blai3 Minas subterrdneas abandonadas N. A N. A N. A N. A N. A
1Blai4 Quema en antorcha de metano drenado o conversién de metano en CO2 | N. E N. E N. E N. E N. E
1Blaii Minas de superficie 422 N. E N. E N. E N. E

Médulo. .~ (CaegoraslPcC2006

1 A 1A3biii  Buses y microbuses 2,079 49,096 46,645 113

1 A 1A3biii  Camiones para servicio pesado 4411 1,454 163,699 115,187 453

1 A 1A3biv  Motocicletas 2,760 513 337,048 | 7,616 932

1 A 1A3bv  Emisiones por evaporaciéon procedentes de vehiculos N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A3bvi  Catalizadores basados en urea N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A3bvii  Emisiones por abrasién N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A3c  Ferrocarriles 182 118 1,421 6,962 1

1 A 1A3d  Navegacién maritima y fluvial 390 60 8,800 15,056 4,062
1A3di  Navegacién maritima y fluvial internacional 66 15 350 3,714 946

1 A 1A3dii  Navegacién maritima y fluvial nacional 324 45 8,450 11,342 3,116

1 A 1A3e Otro tipo de transporte N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A3ei  Transporte por gasoductos N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A3eii  Todo terreno N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A4  Otros sectores 149,108 10,623 739,116 | 16,582 5,345

1 A 1A4a  Comercial / Institucional 75 30 648 1,161 56

1 A 1A4b  Residencial 130,136 9,101 644,039 | 11,689 4,555

1 A 1A4c  Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias - Estacionaria 18,896 1,493 94,430 3,732 734

1 A 1A4ci  Estacionaria 18,835 1,473 91,633 3,173 733

1 A 1A4cii  Vehiculos todo terreno y maquinaria 62 20 2,796 559 1

1 A 1A4cii  Pesca N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A5 No especificado N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A5a  Estacionario N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A5b  Movil N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A5bi  Movil (componente aviacién) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A5bii  Mévil (componente del sector maritimo y fluvial) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A5biii  Movil (otros) N. E N. E N. E N. E N. E

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B




Médulo.

1 B 1Blaiil  Minerfa N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blaii2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B1b  Combustién espontdnea y vertederos para quema de carbdn N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blc  Transformacién de combustibles sélidos N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2  Petréleo y gas natural 1,608 386 3,896 866 618
1 B 1B2a  Petrdleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2ai  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aii  Quema en antorcha N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii2  Produccién y refinacién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii3  Transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii4  Refinacién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii5 Distribucién de productos de petréleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2b  Gas Natural 1,608 386 3,896 866 618
1 B 1B2bi  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2bii  Quema en antorcha 1,608 386 3,896 866 618
1 B 1B2biii  Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii2  Produccién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii3  Procesamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii4  Transmisiéon y almacenamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii5  Distribucién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B3  Otras emisiones provenientes de la produccién de energia N. E N. E N. E N. E N. E
1 C

2

2 A

2 A 2A1 Producciéon de cemento 1,225 L.E L.E ILE ILE
2 A 2A2 Produccién de cal 178 L.E L.E I.E I.E
2 A 2.A.3 - Produccién de vidrio N. E LE LE LE LE
2 A 2A.4 - Otros usos de carbonatos en los procesos N. E L.E L.E L.E L.E
2 A 2A4a Ceramicas N. E L.E 1.E I.E I.E
2 A 2A4b Otros usos de la ceniza de sosa N. E L.E L.E I.E L.E
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2 A 2A4c Produccién de magnesia no metallrgica N. E L.E L.E I.E L.E

2 A 2A4d Otros (especificar) N. E L.E I.E L.E L.E

2 A 2A5 Otros 177 LE LE LE LE

2 A 2A5a Canteras y extraccion de minerales distintos al carbén 43 L.E L.E I.E L.E

2 A 2A5b Construccién y demolicion 134 L.E L.E I.E L.E

2 B

2 C

2 C 2C1 Produccién de hierro y acero 214 L.E L.E I.E I.E

2 C 2C2 Produccién de ferroaleaciones 68 L.E L.E L.E L.E

2 C 2C3 Produccién de aluminio (P. Secundaria) 31 L.E L.E L.E L.E

2 C 2.C.4 - Produccién de magnesio N. E L.E LE L.E L.E

2 C 2.C.5 - Produccién de plomo N. E L.E L.E L.E L.E

2 C 2.C.6 - Produccién de zinc N. E L.E L.E I.E L.E

2 C 2.C.7 - Otros N. E L.E LE L.E L.E

2 D

2 E

2 F

2 G

2 H

3

3 B

3 B 3Bla Ganado Bovino Vacas de Alta & Baja Produccién de leche 1,172 N. A N. A N. A

3 B 3B1b Ganado no lechero (incluido el ganado joven, ganado vacuno y vacas 3,342 N A N A 2674 N A
lactantes)

3 B 3B1b Ganado no lechero (terneros) 65 N. A N. A 93 N. A

3 B 3B3 Porcinos (de engorde) 4 N. A N. A 48 N. A

3 B 3B3 Porcinos (hembras) 2 N. A N. A 32 N. A

3 B 3B4a Bufalos 82 N. A N. A 12 N. A

3 B 3B4d Ovino & Caprino 65 N. A N. A 26 N. A

3 B 3B4e Caballos 119 N. A N. A 171 N. A

3 B 3B4f Mulas y asnos 28 N. A N. A 57 N. A

3 B 3B4gi Gallinas ponedoras 125 N. A N. A 209 N. A

3 B 3B4giii Pavos 9 N. A N. A 3 N. A

3 B 3B4giv Patos & Codornices 18 N. A N. A 4 N. A




Cptlo  CaegorasPCC206 P N CO NO,
8dh Concjos & Cures 4 NA _NA__0

- S0,
5 B
ERL | | | \
3 F 3Fla Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo 7 1 92 3 1
3 F 3F1b Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- Cafia de azlcar 23,124 2,141 285,624 | 9,849 2,055
3 F 3F1c Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- rastrojo 537 50 6,636 229 50
4
4 A 4A Tratamiento. biglégico de los desechos sélidos - Eliminacién de desechos sélidos 0 N A N A N A N A
en Rellenos Sanitarios y Vertederos
4 C 4C Incineracién e incineracién abierta de desechos 8,742 235 33,900 1,784 184
4 C 4C1bi Incineracién de desechos industriales Incluyendo residuos peligrosos 0 0 1 15 1
4 C 4C1biii Incineracién de residuos hospitalarios N. A 3 2 20 5
4 C 4C2 Incineracién abierta de residuos 33,897
11
11 B
11 B 11Ba Incendios de Bosques 200,269
11 B 11Bb Incendios de Praderas 632 56 7,607 702 41

N.A: No aplica; N.E: No estimado; LE: Incluido en otra seccion



Tabla 9 Resumen por categoria y subsectores de emisiones de Carbono Negro y Contaminantes Criterio en toneladas para el 2012

A

1 A 1A1 Industrias de la energia 470 56 17,579 19,516 25,569

1 A 1Ala  Produccién de electricidad y calor como actividad principal 270 9 12,112 10,132 24,707

1 A ;ﬁ\\ll)ai Generacion de electricidad en centrales térmicas (& plantas de generacién en 270 9 12112 10,132 24707

1 A 1Alaii  Generacién combinada de calor y energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alaiii  Plantas generadoras de energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alb  Refinacién de petréleo 49 6 1,924 3,196 224

1 A 1Alc Fabricaciéon de combustibles sélidos y otras industrias energéticas 151 41 3,543 6,187 638

1 A 1Alci  Manufactura de combustibles sélidos 66 31 1 12 80

1 A 1Alcii  Otras industrias de la energia 86 10 3,542 6,175 558

1 A 1A2  Industrias manufactureras y de la construccién 21,631 3,425 145,384 33,124 103,119

1 A 1A2a  Hierro y acero 12 5 156 542 12

1 A 1A2b  Metales no ferrosos 4 1 24 54 4

1 A 1A2c  Productos quimicos 541 48 4,678 1,928 4,076

1 A 1A2d  Pulpa, papel e imprenta 1,562 111 13,544 3,646 12,787

1 A 1A2e  Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,785 2,692 61,250 12,138 24,425

1 A 1A2f  Minerales no metdlicos 6,562 480 55,702 11,883 52,679

1 A 1A2g Equipo de transporte 13 4 81 119 35

1 A 1A2h  Maquinaria 18 3 173 264 7

1 A 1A2i  Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A2j Madera y productos de la madera 14 4 88 128 7

1 A 1A2k  Construccién N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1A2l  Textiles y cueros 1,094 75 9,408 2,068 8,920

1 A 1A2m Industria no especificada 27 2 280 354 167

1 A 1A3  Transporte 9,602 2,892 727,686 | 222,413 9,578

1 A 1A3a  Aviacién civil 380 183 38,696 28,064 2,541
1A3ai  Aviacién internacional 78 38 1,094 7,070 498

1 A 1A3aii  Aviacién nacional 302 145 37,602 20,994 2,043

1 A 1A3b  Transporte terrestre 8,618 2,519 678,578 170,836 2,697

1 A 1A3bi  Automdviles 97 12 74,924 8,081 645

1 A 1A3bii  Camiones para servicio ligero 665 277 81,820 14,103 540
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QQ%QQ QQ

1B1  Combustibles sélidos 485 N. E N. E N. E N. E
1Bla Mineria carbonifera y manejo del carbon 485 N. A N. A N. A N. A
1Blai Minas subterrdneas 38 N. A N. A N. A N. A
1Blail  Mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1Blai2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1Blai3 Minas subterrdneas abandonadas N. A N. A N. A N. A N. A
1Blai4 Quema en antorcha de metano drenado o conversién de metano en CO2 |N. E N. E N. E N. E N. E
1Blaii Minas de superficie 447 N. E N. E N. E N. E

1 A 1A3biii  Buses y microbuses 1,656 46,277 39,194

1 A 1A3biii  Camiones para servicio pesado 3,496 1,152 138,111 101,810 426
1 A 1A3biv  Motocicletas 2,703 532 337,445 | 7,648 985
1 A 1A3bv  Emisiones por evaporacién procedentes de vehiculos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvi  Catalizadores basados en urea N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvii  Emisiones por abrasién N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3c  Ferrocarriles 194 126 1,514 7,416 13

1 A 1A3d  Navegacién maritima y fluvial 410 64 8,898 16,097 4,327
1 A 1A3di  Navegacién maritima y fluvial internacional 86 19 448 4,755 1,211
1 A 1A3dii  Navegacién maritima y fluvial nacional 324 45 8,450 11,342 3,116
1 A 1A3e  Otro tipo de transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3ei  Transporte por gasoductos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3eii  Todo terreno N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A4  Otros sectores 144,843 10,324 718,473 16,672 5,316
1 A 1A4a  Comercial / Institucional 27 16 543 1,380 55

1 A 1A4b  Residencial 126,165 8,823 624,636 | 11,436 4,500
1 A 1A4c  Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias - Estacionaria 18,651 1,486 93,293 3,857 761
1 A 1A4ci  Estacionaria 18,588 1,466 90,417 3,286 760
1 A 1A4cii  Vehiculos todo terreno y maquinaria 63 20 2,876 571 2

1 A 1A4cii  Pesca N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5 No especificado N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5a  Estacionario N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5b  Movil N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bi  Mévil (componente aviacién) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bii  Mévil (componente del sector maritimo y fluvial) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5biii ~ M6vil (otros) N. E N. E N. E N. E N. E
1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B

1 B




1 B 1Blaiil  Mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blaii2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B1b  Combustién espontdnea y vertederos para quema de carbdn N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blc Transformaciéon de combustibles sélidos N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2  Petrdleo y gas natural 1,784 428 4,324 961 686
1 B 1B2a  Petréleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2ai  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aii  Quema en antorcha N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii  Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii2  Produccién y refinacién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii3  Transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii4  Refinacion N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii5 Distribucién de productos de petréleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2b  Gas Natural 1,784 428 4,324 961 686
1 B 1B2bi  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2bii  Quema en antorcha 1,784 428 4,324 961 686
1 B 1B2biii  Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii2  Produccién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii3  Procesamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii4  Transmisiéon y almacenamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii5  Distribucién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B3  Otras emisiones provenientes de la produccién de energia N. E N. E N. E N. E N. E
1 C

2

2 A

2 A 2A1 Produccién de cemento 1,349 L.E L.E ILE ILE
2 A 2A2 Produccién de cal 172 LE LE LE LE
2 A N. E LE LE LE LE
2 A 2.A4 - Otros usos de carbonatos en los procesos N. E L.E L.E L.E L.E
2 A 2A4a Ceramicas N. E L.E 1.E I.E I.E
2 A 2A4b Otros usos de la ceniza de sosa N. E L.E L.E I.E L.E




[

|
e . S [ R | 10 S-S

2 A 2A4c Produccién de magnesia no metallrgica L.E I.E I.E
2 A 2A4d Otros (especificar) N. E L.E I.E L.E L.E

2 A 2A5 Otros 175 LE LE LE LE
2 A 45 LE LE LE LE

2 A 2A5b Construccién y demolicién 130 L.E L.E I.E L.E
2 B

2 C

2 C 2C1 Produccién de hierro y acero 233 L.E L.E I.E I.E
2 C 2C2 Produccién de ferroaleaciones 92 L.E L.E L.E L.E
2 C 2C3 Producciéon de aluminio (P. Secundaria) 37 L.E L.E L.E L.E
2 C 2.C.4 - Produccién de magnesio N. E L.E LE L.E L.E
2 C 2.C.5 - Produccién de plomo N. E L.E L.E L.E L.E
2 C 2.C.6 - Produccién de zinc N. E L.E L.E I.E L.E
2 C 2.C.7 - Otros N. E LE ILE 1E ILE
2 D

2 E

2 F

2 G

2 H

3

3 B

3 B 3Bla Ganado Bovino Vacas de Alta & Baja Produccién de leche N. A N. A N. A
3 B 3B1b Ganado no lechero (incluido el ganado joven, ganado vacuno y vacas lactantes) | 3,042 N. A N. A 2,434 N. A
3 B 3B1b Ganado no lechero (terneros) 84 N. A N. A 120 N. A
3 B 3B3 Porcinos (de engorde) 5 N. A N. A 52 N. A
3 B 3B3 Porcinos (hembras) 2 N. A N. A 34 N. A
3 B 3B4a Bufalos 108 N. A N. A 16 N. A
3 B 3B4d Ovino & Caprino 37 N. A N. A 15 N. A
3 B 3B4e Caballos 126 N. A N. A 181 N. A
3 B 3B4f Mulas y asnos 29 N. A N. A 59 N. A
3 B 3B4gi Gallinas ponedoras 125 N. A N. A 208 N. A
3 B 3B4giii Pavos 9 N. A N. A 4 N. A
3 B 3B4giv Patos & Codornices 16 N. A N. A 3 N. A
3 B 3B4h Conejos & Curies 4 N. A N. A 0 N. A
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3 F

3 F 3Fla Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo 1,126

3 F 3F1b Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- Cafia de azlcar 22,828 2,114 281,969 9,723 2,029

3 F 3F1c Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- rastrojo 4,593

4

4 A 4A Tratamiento biolégicg de los desechos sélidos - Eliminacién de desechos 0 N A N A N A N A
sélidos en Rellenos Sanitarios y Vertederos

4 C 4C Incineracién e incineracién abierta de desechos 14,903 407 57,794 3,075 321

4 C 4C1bi Incineracién de desechos industriales Incluyendo residuos peligrosos 0 0 2 28 2

4 C 4C1biii Incineraciéon de residuos hospitalarios N. A 11 5 66 16

4 C 4C2 Incineracién abierta de residuos 14,903 395 57,786 2,981 304

11 | | \

11 B

11 B 11Ba Incendios de Bosques 57,524 4,155 655,584 15,535 3,611

11 B 11Bb Incendios de Praderas 99 9 1,195 110 6

N.A: No aplica; N.E: No estimado; LE: Incluido en otra seccién

n



Tabla 10 Resumen por categoria y subsectores de emisiones de Carbono Negro y Contaminantes Criterio en toneladas para el 2013

1 A

1 A 1Al Industrias de la energia 757 54 25,044 21,613 45,014
1 A 1Ala  Produccién de electricidad y calor como actividad principal 583 11 20,631 14,002 44,249
1 A 1Alai Generacion de electricidad 583 11 20,631 14,002 44,249
1 A 1Alaii  Generacién combinada de calor y energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alaiii  Plantas generadoras de energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alb  Refinacién de petréleo 51 6 2,000 3,352 262

1 A 1Alc  Fabricacién de combustibles sélidos y otras industrias energéticas 122 37 2,413 4,259 503

1 A 1Alci Manufactura de combustibles sélidos 63 30 1 12 78

1 A 1Alcii  Otras industrias de la energia 59 7 2,412 4,247 425

1 A 1A2  Industrias manufactureras y de la construccién 20,915 3,440 138,242 33,089 95,248
1 A 1A2a  Hierro y acero 0 0 0 0 4,948
1 A 1A2b  Metales no ferrosos (1A2a) 620 49 5,458 2,144 0

1 A 1A2c  Productos quimicos 702 50 6,202 2,030 5,661
1 A 1A2d  Pulpa, papel e imprenta 1,396 94 12,184 3,156 11,512
1 A 1A2e  Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 10,926 2,674 53,095 10,847 15,987
1 A 1A2f  Minerales no metalicos 6,166 457 52,250 11,258 49,280
1 A 1A2g Equipo de transporte 9 2 59 97 26

1 A 1A2h  Magquinaria 14 3 135 246 6

1 A 1A2i  Minerfa (con excepcién de combustibles) y canteria 15 8 48 372 2

1 A 1A2j Madera y productos de la madera 14 4 81 119 7

1 A 1A2k  Construccioén 21 12 69 533 3

1 A 1A2l  Textiles y cueros 1,001 83 8,340 1,917 7,607
1 A 1A2m Industria no especificada 32 2 322 371 209

1 A 1A3  Transporte 9,418 2,878 732,440 220,335 9,127
1 A 1A3a  Aviacion civil 406 195 45,359 29,900 2,711
1 A 1A3ai  Aviacién internacional 84 40 1,149 7,514 531

1 A 1A3aii  Aviacién nacional 322 155 44,210 22,386 2,180
1 A 1A3b  Transporte terrestre 8,405 2,489 677,255 169,236 | 2,855
1 A 1A3bi  Automdviles 93 12 72,102 7,776 685

1 A 1A3bii  Camiones para servicio ligero 663 298 78,136 13,747 566

1 A 1A3biii  Buses y microbuses 1,593 525 45,648 38,370 101
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|
Modulo Capftlo Categorias PCC2006 MMy N O NO, SO,

1 A 1A3biii  Camiones para servicio pesado 3,308 1,090 132,723 101,450 | 451
1 A 1A3biv  Motocicletas 2,749 564 348,646 7,894 1,052
1 A 1A3bv  Emisiones por evaporacién procedentes de vehiculos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvi  Catalizadores basados en urea N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvii  Emisiones por abrasién N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3c  Ferrocarriles 212 138 1,654 8,100 13

1 A 1A3d  Navegacién maritima y fluvial 395 56 8,172 13,099 3,548
1 A 1A3di  Navegacién maritima y fluvial internacional 127 25 567 6,022 1,533
1 A 1A3dii  Navegacién maritima y fluvial nacional 268 31 7,605 7,077 2,015
1 A 1A3e Otro tipo de transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3ei  Transporte por gasoductos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3eii  Todo terreno N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A4  Otros sectores 133,500 9,562 654,442 16,050 2,448
1 A 1A4a  Comercial / Institucional 28 16 559 1,420 56

1 A 1A4b  Residencial 116,333 8,141 568,646 10,532 1,577
1 A 1A4c  Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorfas - Estacionaria 17,139 1,404 85,238 4,098 815
1 A 1A4ci  Estacionaria 17,075 1,384 82,999 3,506 813
1 A 1A4cii  Vehiculos todo terreno y maquinaria 64 21 2,239 593 1

1 A 1A4cii  Pesca N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5 No especificado N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5a  Estacionario N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5b  Movil N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bi  Mévil (componente aviacién) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bii  Mévil (componente del sector maritimo y fluvial) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5biii  Mdvil (otros) N. E N. E N. E N. E N. E
1 B

1 B 1B1  Combustibles sélidos 465 N. E N. E N. E N. E
1 B 1Bla Mineria carbonifera y manejo del carbén 465 N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blai Minas subterraneas 38 N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blail  Mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blai2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blai3 Minas subterraneas abandonadas N. A N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blai4 Quema en antorcha de metano drenado o conversiéon de metano en CO2 |N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blaii Minas de superficie 427 N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blaiil  Minerfa N. E N. E N. E N. E N. E
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1 B 1Blaii2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B1b  Combustion esponténea y vertederos para quema de carbdn N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blc  Transformacién de combustibles sélidos N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2  Petréleo y gas natural 1,631 391 3,952 878 627
1 B 1B2a  Petréleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2ai  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aii  Quema en antorcha N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii  Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii2  Produccién y refinaciéon N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii3  Transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii4  Refinacién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii5  Distribucién de productos de petréleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2b  Gas Natural 1,631 391 3,952 878 627
1 B 1B2bi  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2bii  Quema en antorcha 1,631 391 3,952 878 627
1 B 1B2biii  Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii2  Produccién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii3  Procesamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii4  Transmisién y almacenamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii5  Distribucién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B3  Otras emisiones provenientes de la producciéon de energia N. E N. E N. E N. E N. E
1 C

2

2 A

2 A 2A1 Producciéon de cemento 1,279 I.E I.E L.E I.E
2 A 2A2  Produccién de cal 175 I.E I.E I.E I.E
2 A 2.A.3 - Produccién de vidrio N. E I.E I.E I.E LE
2 A 2A.4 - Otros usos de carbonatos en los procesos N. E I.E L.E I.E L.E
2 A 2A4a Ceramicas N. E I.E L.E 1.E L.E
2 A 2A4b Otros usos de la ceniza de sosa N. E I.E I.E I.E I.E
2 A 2A4c Produccién de magnesia no metallrgica N. E L.E L.E L.E L.E

14



L
L
!
!

2 A 2A4d Otros (especificar) N. E I.E L.E I.E L.E

2 A 2A5 Otros 231 LE LE 1LE lLE
2 A 2A5a Canteras y extraccién de minerales distintos al carbén 50 L.E L.E L.E LE

2 A 2A5b Construccién y demolicién 181 L.E L.E L.E L.E
> = 11—
2 C 2C1 Produccién de hierro y acero 190 L.E L.E L.E L.E
2 C 2C2 Produccién de ferroaleaciones 91 I.E I.E I.E I.E
2 C 2C3 Produccién de aluminio (P. Secundaria) 41 LE LE LE 1LE

2 C 2C4 Produccién de magnesio N. E I.E L.E I.E L.E
2 C 2C5 Produccién de plomo N. E L.E L.E L.E L.E
2 C 2C6 Produccién de zinc N. E L.E L.E L.E L.E
2 C 2C7 Otros N. E LE LE L.E LE

2 D

2 E

2 F

2 G

2 H

3

3 B

3 B 3Bla Ganado Bovino Vacas de Alta & Baja Produccién de leche 1,044 N. A N. A 601 N. A
3 B 3B1b Ganado no lechero (incluido el ganado joven, ganado vacuno y vacas lactantes) | 2,680 N. A N. A 2,144 N. A
3 B 3B1b Ganado no lechero (terneros) 348 N. A N. A 502 N. A
3 B 3B3 Porcinos (de engorde) 2 N. A N. A 28 N. A
3 B 3B3 Porcinos (hembras) 3 N. A N. A 54 N. A
3 B 3B4a Bufalos 72 N. A N. A 11 N. A
3 B 3B4d Ovino & Caprino 32 N. A N. A 13 N. A
3 B 3B4e Caballos 117 N. A N. A 169 N. A
3 B 3B4f Mulas y asnos 21 N. A N. A 43 N. A
3 B 3B4gi Gallinas ponedoras 131 N. A N. A 218 N. A
3 B 3B4giii Pavos 7 N. A N. A 3 N. A
3 B 3B4giv Patos & Codornices 11 N. A N. A 2 N. A
3 B 3B4h Conejos & Curies 4 N. A N. A 0 N. A
3 F 3 Emsones por quema de biomasa (esiucs agrcoks) 1967 L818 24255 8364 1747
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3 F 3Fla Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo 56 693 24 5

3 F 3F1b Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- Cafia de azlcar 19,220 1,780 237,398 8,186 1,708

3 F 3F1c Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- rastrojo 361 33 4,464 154 33

5

5 A 4A Tratamiento. biglégico de los desechos sélidos - Eliminacién de desechos sélidos 0 N A N A N A N A
en Rellenos Sanitarios y Vertederos

5 C 4C Incineracién e incineracién abierta de desechos 14,766 404 57,265 3,061 320

5 C 4C1bi Incineracién de desechos industriales Incluyendo residuos peligrosos 0 0 3 39 2

5 C 4C1biii Incineracién de residuos hospitalarios N. A 12 6 70 16

5 C 4C2 Incineracién abierta de residuos 14,766 392 57,256 2,953 301

11

11 B

11 B 11Ba Incendios de Bosques 50,892 3,688 581,320 13,710 3,189

11 B 11Bb Incendios de Praderas 192 17 2,309 213 12

N.A: No aplica; N.E: No estimado; I.E: Incluido en otra seccién



Tabla 11 Resumen por categoria y subsectores de emisiones de Carbono Negro y Contaminantes Criterio en toneladas para el 2014

1 A

1 A 1A1 Industrias de la energia 599 58 26,425 23,279 47,797
1 A 1Ala  Produccién de electricidad y calor como actividad principal 427 12 22,239 15,553 47,043
1 A 1Alai  Generacién de electricidad 427 12 22,239 15,553 47,043
1 A 1Alaii  Generacién combinada de calor y energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alaiii  Plantas generadoras de energia (CHP) N. E N. E N. E N. E N. E

1 A 1Alb  Refinacién de petréleo 41 5 1,743 2,929 161

1 A 1Alc  Fabricacién de combustibles sélidos y otras industrias energéticas 130 41 2,443 4,797 592

1 A 1Alci Manufactura de combustibles sélidos 65 31 1 12 80

1 A 1Alcii  Otras industrias de la energia 65 10 2,442 4,784 512

1 A 1A2  Industrias manufactureras y de la construccién 23,406 4,022 151,207 30,168 100,915
1 A 1A2a  Hierro y acero 0 0 0 0 0

1 A 1A2b  Metales no ferrosos (1A2a) 705 54 6,103 1,990 5,690
1 A 1A2c  Productos quimicos 788 62 6,801 2,055 6,153
1 A 1A2d  Pulpa, papel e imprenta 1,416 94 12,394 3,203 11,690
1 A 1A2e  Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 12,405 3,098 58,907 4,843 15,703
1 A 1A2f  Minerales no metalicos 6,790 548 56,536 11,652 52,510
1 A 1A2g Equipo de transporte 4 1 31 80 15

1 A 1A2h  Maquinaria 18 4 159 236 5

1 A 1A2i  Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria 57 32 189 1,471 9

1 A 1A2j Madera y productos de la madera 9 3 47 106 7

1 A 1A2k  Construccién 81 46 269 2,089 12

1 A 1A2l  Textiles y cueros 1,110 78 9,535 2,107 8,993
1 A 1A2m Industria no especificada 22 2 236 334 128

1 A 1A3  Transporte 10,963 3,384 697,366 250,451 17,085
1 A 1A3a  Aviacién civil 559 268 63,543 38,138 3,483
1 A 1A3ai  Aviacién internacional 114 55 1,318 9,422 679

1 A 1A3aii  Aviacién nacional 445 213 62,225 28,716 2,804
1 A 1A3b  Transporte terrestre 7,956 2,678 622,948 160,416 | 2,533
1 A 1A3bi  Automdviles 106 14 77,886 8,416 695

1 A 1A3bii  Camiones para servicio ligero 807 437 73,383 14,542 182

1 A 1A3biii  Buses y microbuses 2,286 754 41,064 54,729 121
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1 A 1A3biii  Camiones para servicio pesado 2,470 80,267 72,933

1 A 1A3biv  Motocicletas 2,289 659 350,348 9,796 1,238
1 A 1A3bv  Emisiones por evaporacién procedentes de vehiculos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvi  Catalizadores basados en urea N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3bvii  Emisiones por abrasién N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3c  Ferrocarriles 232 150 1,806 8,847 13

1 A 1A3d  Navegacién maritima y fluvial 2,216 288 9,069 43,050 11,056
1 A 1A3di  Navegacién maritima y fluvial internacional 879 121 1,750 18,664 4728
1 A 1A3dii  Navegacién maritima y fluvial nacional 1,337 167 7,319 24,386 6,328
1 A 1A3e Otro tipo de transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3ei  Transporte por gasoductos N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A3eii  Todo terreno N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A4  Otros sectores 69,661 5,099 343,218 8,203 1,610
1 A 1A4a  Comercial / Institucional 36 22 611 1,551 74

1 A 1A4b  Residencial 52,487 3,672 257,246 3,566 721
1 A 1A4c  Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias - Estacionaria 17,138 1,405 85,361 3,087 815
1 A 1A4ci  Estacionaria 17,075 1,384 82,999 2,481 813
1 A 1A4cii  Vehiculos todo terreno y maquinaria 62 21 2,362 606 1

1 A 1A4cii  Pesca N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5 No especificado N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5a  Estacionario N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5b  Mévil N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bi  Movil (componente aviacién) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5bii - Movil (componente del sector maritimo y fluvial) N. E N. E N. E N. E N. E
1 A 1A5biii  M6vil (otros) N. E N. E N. E N. E N. E
1 B \

1 B 1B1  Combustibles sélidos 482 N. E N. E N. E N. E
1 B 1Bla Mineria carbonifera y manejo del carbdn 482 N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blai Minas subterraneas 36 N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blail  Mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blai2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blai3 Minas subterraneas abandonadas N. A N. A N. A N. A N. A
1 B 1Blai4 Quema en antorcha de metano drenado o conversiéon de metano en CO2 |N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blaii Minas de superficie 446 N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blaiil  Mineria N. E N. E N. E N. E N. E
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1 B 1Blaii2  Emisiones posteriores a la mineria N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B1b  Combustién esponténea y vertederos para quema de carbdn N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1Blc Transformaciéon de combustibles sélidos N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2  Petréleo y gas natural 1,994 479 4,831 1,074 767
1 B 1B2a  Petréleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2ai  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aii  Quema en antorcha N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii  Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii2  Produccién y refinacién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii3  Transporte N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii4  Refinacion N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii5  Distribucién de productos de petréleo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2aiii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2b  Gas Natural 1,994 479 4,831 1,074 767
1 B 1B2bi  Venteo N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2bii  Quema en antorcha 1,994 479 4,831 1,074 767
1 B 1B2biii  Todos los demas N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biiil  Exploracién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii2  Produccién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii3  Procesamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii4  Transmisién y almacenamiento N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii5  Distribucién N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B2biii6  Otros N. E N. E N. E N. E N. E
1 B 1B3  Otras emisiones provenientes de la produccién de energia N. E N. E N. E N. E N. E
1 c | | |

1 C 1.C.1 Transporte N. A N. A N. A N. A N. A
1 C 1Cla  Gasoductos N. A N. A N. A N. A N. A
1 C 1C1b Embarcaciones N. A N. A N. A N. A N. A
1 C 1Clc  Otros N. A N. A N. A N. A N. A
1 C 1.C.2 Inyeccién y almacenamiento N. A N. A N. A N. A N. A
1 C 1C2a Inyeccién N. A N. A N. A N. A N. A
1 C 1C2b Almacenamiento N. A N. A N. A N. A N. A
1 C 1.C.3 Otros N. A N. A N. A N. A N. A
2
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2A1 Produccién de cemento

2A2 Produccién de cal 90

2.A.3 - Produccién de vidrio N. E L.E L.E I.E L.E
2.A4 - Otros usos de carbonatos en los procesos N. E L.E L.E I.E L.E
2A4a Ceramicas N. E L.E LE 1.E L.E
2A4b Otros usos de la ceniza de sosa N. E L.E LE L.E LE
2A4c Produccién de magnesia no metaldrgica N. E LE LE L.E L.E
2A4d Otros (especificar) N. E LE LE 1E 1LE
2A5 Otros 209 lL.E L.E I.E L.E
2A5a Canteras y extracciéon de minerales distintos al carbdn 40 L.E L.E L.E L.E
2A5b Construccién y demolicién 169 L.E LE I.E LE

2C1 Produccién de hierro y acero 186 L.E L.E L.E L.E
2C2 Produccién de ferroaleaciones 88 L.E L.E L.E L.E
2C3 Produccién de aluminio (P. Secundaria) 37 L.E L.E L.E L.E
2C4 Producciéon de magnesio N. E L.E L.E I.E I.E
2.C.5 - Produccién de plomo N. E L.E L.E I.E L.E
2.C.6 - Produccién de zinc N. E L.E L.E L.E L.E
2.C.7 - Otros N. E LE LE L.E LE

T T T T Mmoo oOnono0onnwm>>>>>>>>>>>>

2H.1 - Industria de pulpa y el papel N. A N. N. A N. A N.
2H.2 - Industria de la alimentacién y bebidas N. A N. N. A N. A N.
2H.3 - Otros N. A N. N. A N. A N.

WW W W [WNNNNNNRNNNDNDNNDNINDNDINNDNNNDNDNDNNDNDNDNDNN

B

B 3Bla Ganado Bovino Vacas de Alta & Baja Produccién de leche 1,148 . . .
B 3B1b Ganado no lechero (incluido el ganado joven, ganado vacuno y vacas lactantes) | 3,057 N. N. A 2,445 N.
B 3B1b Ganado no lechero (terneros) 116 N. N. A 167 N.




QQ%QQQQQ

3 B 3B3 Porcinos (de engorde) N. A N. A N. A
3 B 3B3 Porcinos (hembras) 4 N. A N. A 81 N. A
3 B 3B4a Bufalos 113 N. A N. A 17 N. A
3 B 3B4d Ovino & Caprino 33 N. A N. A 13 N. A
3 B 3B4e Caballos 114 N. A N. A 164 N. A
3 B 3B4f Mulas y asnos 25 N. A N. A 49 N. A
3 B 3B4gi Gallinas ponedoras 135 N. A N. A 226 N. A
3 B 3B4giii Pavos 6 N. A N. A 3 N. A
3 B 3B4giv Patos & Codornices 10 N. A N. A 2 N. A
3 B 3B4h Conejos & Curies 5 N. A N. A 0 N. A
30 3 Emisones por quema de biomasa (esiduos agrcolas) 19903 1843 25843 8477 172
3 F 3Fla Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo 15 1 180 6 1
3 F 3F1b Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- Cafia de azlcar 19,220 1,780 237,398 8,186 1,708
3 F 3F1c Emisiones por quema de biomasa en tierras de cultivo- rastrojo 669 62 8,265 285 62
5
5 A 4A Tratamiento. biglégico de los desechos sélidos - Eliminacién de desechos sélidos 0 N A N A N A N A
en Rellenos Sanitarios y Vertederos
5 C 4C Incineracién e incineraciéon abierta de desechos 16,141 440 62,595 3,326 348
5 C 4C1bi Incineracién de desechos industriales Incluyendo residuos peligrosos 0 0 2 26 1
5 C 4C1biii Incineracion de residuos hospitalarios N. A 12 6 72 17
5 C 4C2 Incineracién abierta de residuos 16,141 428 62,587 3,228 329
Db b hededetometraem ol o it s e |
11 B 11Ba Incendios de Bosques 91,509 6,513 1,032,314 | 24,995 5,792
11 B 11Bb Incendios de Praderas 157 14 1,893 175 10

N.A: No aplica; N.E: No estimado; LE: Incluido en otra seccién
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