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1. INTRODUCCIÓN Y CONTEXTO 
 
El artículo 4 de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) 
expresa que las Partes deben “elaborar, actualizar periódicamente, publicar y facilitar a la Conferencia de 
las Partes, de conformidad con el artículo 12, los inventarios nacionales de las emisiones antropógenas 
por las fuentes y de la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no 
controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando metodologías comparables que habrán de ser 
acordadas por la Conferencia de las Partes”. Adicionalmente, en la Conferencia de las Partes 16 (COP16) 
establece que los países deben entregar a la CMNUCC Informes Bienales de Actualización (BUR) con 
información actualizada sobre los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (en adelante, 
INGEI).  
 
Dando cumplimiento a las anteriores disposiciones, Colombia, en el marco de Comunicaciones 
Nacionales e Informes Bienales de Actualización (BUR) de cambio climático, ha presentado ante la 
CMNUCC los INGEI, contemplando varias actualizaciones como se presenta en la Tabla 1-1.   
 
 Tabla 1-1 Reportes e inventarios nacionales de GEI de Colombia entregados a la CMNUCC 

Reporte 
Año de envío a la 
CMNUCC 

Años del INGEI presentado 

Primera Comunicación Nacional 2001 1990 y 1994 

Segunda Comunicación Nacional 2010 2000 y 2004 

Primer Informe Bienal de 
Actualización 

2015 
Actualización de los inventarios de los años 1990, 1994, 2000 
y 2004 y estimación del inventario para los años 2010 - 2012 

Tercera Comunicación Nacional 2017 
Inventarios anuales para la serie de tiempo de 1990 a 2012, 
incluyendo actualización de los 6 inventarios presentados 
previamente 

Segundo Informe Bienal de 
Actualización 

2018 
Actualización de los inventarios para la serie de tiempo 1990 
– 2012 y estimación del inventario para los años 2013 y 2014 

 
El Tercer Informe Bienal de Actualización incluye los resultados del INGEI de los años 2015 a 2018 y una 
actualización del INGEI, de los años 1990 a 2014, presentado en el Segundo Informe Bienal de 
Actualización, además, incluye por primera vez los resultados del Inventario de Carbono Negro de los 
años 2010 a 2018.  
 
La información necesaria para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se recopiló, 
analizó y procesó siguiendo los lineamientos de la CMNUCC relacionados con el INGEI para las Partes no 
incluidas en el Anexo I de la CMNUCC1. Además, en línea con las buenas prácticas y el proceso de mejora 
continua del INGEI de Colombia, que propende por el avance en la trasparencia del reporte, se tuvieron 
en cuenta los lineamientos estipulados para los países desarrollados (Anexo I de la CMNUCC)2.  
 
 

 
1 Decisión 17/CP.8. Directrices para la preparación de las comunicaciones nacionales de las partes no incluidas en el anexo I de la CMNUCC y 
Decisión 2/CP.17 – anexo III. Directrices de la CMNUCC sobre la actualización Bienal de las partes no incluidas en el anexo I. 
2 FCCC/SBSTA/2006/9. Directrices actualizadas de la Convención Marco para la presentación de informes sobre los inventarios anuales, tras la 
incorporación prevista en la decisión 14/CP.11 y Decisión 24/CP.19.  Revisión de las directrices de la Convención Marco para la presentación de 
informes sobre los inventarios anuales de las Partes incluidas en el anexo I de la Convención. 
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1.1 Arreglos institucionales 
 
En Colombia, el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) es la institución 
encargada de la elaboración de los INGEI. Bajo la Subdirección de Estudios Ambientales y como parte del 
Grupo de Cambio Global, el IDEAM cuenta con un equipo de profesionales, con experiencia específica en 
la estimación de emisiones de GEI, que lidera los cálculos.  
 
La elaboración del INGEI corresponde a un proceso de construcción colectiva en el que participan otras 
instituciones del país, tales como ministerios, autoridades ambientales, gremios y sectores industriales, 
instituciones públicas y privadas generadoras de estadísticas nacionales y sectoriales, entre otras. Estas 
instituciones son las principales proveedoras de la información necesaria para elaborar el INGEI y 
participan activamente mediante la vinculación voluntaria de sus profesionales.   
 
Desde el año 2016, en Colombia se han llevado a cabo importantes avances en materia de política 
pública para la gestión del cambio climático, los cuales progresivamente han ayudado a formalizar los 
arreglos institucionales para la elaboración del INGEI. Entre los más importantes, se encuentran:  
 

1. En febrero de 2016 el Gobierno Nacional aprobó el Decreto 298 de 2016 que reglamenta el 
Sistema Nacional de Cambio Climático (SISCLIMA). El SISCLIMA se constituye en una herramienta 
para “coordinar, articular, formular, hacer seguimiento y evaluar las políticas, normas, 
estrategias, planes, programas, proyectos, acciones y medidas en materia de adaptación al 
cambio climático y de mitigación de gases efecto invernadero, cuyo carácter intersectorial y 
transversal implica la necesaria participación y corresponsabilidad de las entidades públicas del 
orden nacional, departamental, municipal o distrital, así como de las entidades privadas y 
entidades sin ánimo de lucro” (MADS, 2016). En el marco del SISCLIMA, se creó la Comisión 
Intersectorial de Cambio Climático (CICC) 3  como órgano de coordinación y orientación de la 
implementación de la Política Nacional de Cambio Climático (PNCC).  
 

2. En el año 2017 se adoptó la Política Nacional de Cambio Climático, en donde se definió al INGEI 
como parte del Sistema MRV, se establecieron los roles para su elaboración y, en materia de 
generación de información, se creó el Comité de Información liderado por el IDEAM. Al respecto, 
la PNCC estableció lo descrito a continuación: 
 

• Para la medición y reporte de emisiones del Sistema MRV: “El sistema deberá organizar la 
medición de las emisiones nacionales de todos los gases de efecto invernadero por las 
distintas fuentes y sumideros tanto para efectos de la elaboración del inventario nacional de 
gases de efecto invernadero, como para efectos de dar soporte a instrumentos económicos o 
regulatorios de las emisiones por fuentes o sumideros. La coordinación técnica del inventario 
deberá estar en cabeza del IDEAM, mientras que los respectivos ministerios, con el apoyo de 
sus entidades de investigación o planeación (p. ej.: Unidad de Planeación Minero Energética - 
UPME), serán los responsables de generar o recopilar la información requerida para la 
medición de las emisiones en su respectivo sector. Así mismo, el DANE podrá apoyar la 
elaboración del inventario en sectores como el agropecuario o industrial. La elaboración y 
reporte del inventario deberá sujetarse a los estándares y disposiciones definidas en la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático. Así mismo, las metas 

 
3 En el Capítulo 1 del BUR3 se amplía la información sobre la Comisión Intersectorial de Cambio Climático (CICC). 
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nacionales y sectoriales deberán basarse en la información contenida en el inventario 
nacional” (Florián Buitrago, Pabón Restrepo, Pérez Álvarez, Rojas Laserna, & Suárez Castaño, 
2017) 

 

• En materia de generación de información, “se creó en el marco del SISCLIMA, el Comité de 
Información liderado por el IDEAM debido a que, para la implementación de la política y sus 
estrategias, se requiere coordinar la producción y gestión de la información, fomentando la 
complementariedad y unificación de los métodos y criterios de recolección de información 
cada vez más cercanos a la fuente, sin perder de vista el objetivo de permitir el intercambio y 
agregación de datos a nivel nacional e internacional. En el marco de este Comité se definirán 
y se regularán la periodicidad y la manera cómo deben realizarse los reportes en todos los 
niveles, tanto territoriales como sectoriales, definiendo una estrategia de monitoreo y 
seguimiento de los procesos de adaptación y mitigación contenidos en las estrategias y planes 
desarrollados en el marco de la gestión del cambio climático” (Florián Buitrago et al., 2017, 
pp. 151-152). 

 
3. En julio 21 de 2018 se estableció, mediante sanción presidencial, la Ley de Cambio Climático. En 

esta ley se definen las funciones de los diferentes ministerios que hacen parte del SISCLIMA en el 
marco de la CICC (capítulo II, artículo 7). Dentro de las que se encuentran: “Generar y recopilar, 
de acuerdo con lo definido por el IDEAM, los insumos de información necesarios para la 
actualización de los inventarios de GEI, o cualquier otro reporte que surja de la CMNUCC, de 
acuerdo con la CICC, y dar cuenta del avance en los medios de implementación en su sector con 
el apoyo de sus entidades de investigación y/o planeación” (Congreso de la República de 
Colombia, 2018). 
 

4. El 1 de agosto de 2018 se publicó la Resolución 1447 (MADS, 2018) que tiene por objeto 
reglamentar el Sistema MRV, allí se definen, entre otros aspectos, los componentes, funciones, 
escalas y enfoques del sistema, y se instituyen el INGEI y el Sistema Nacional de Inventarios de 
Gases de Efecto Invernadero (SINGEI), tal como se menciona en los artículos de la resolución 
descritos a continuación: 

 

• Capítulo I, artículo 4: “Hacen parte del Sistema MRV de acciones de mitigación a nivel 
nacional: el Registro Nacional de Reducción de las Emisiones GEI (RENARE), el Sistema de 
Contabilidad de reducción y remoción de GEI, el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono 
(SMByC) y el Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (SINGEI)…el 
sistema MRV de acciones de mitigación a nivel nacional es administrado por el IDEAM, bajo 
las directrices y orientaciones de la Dirección de Cambio Climático y Gestión del Riesgo del 
MADS o quien haga sus veces” (MADS, 2018, p. 9). 

• Capítulo I, artículo 5: entre las funciones del MRV nacional están: “Recolectar información 
sobre iniciativas de mitigación de GEI y emisiones de GEI, a nivel nacional, subnacional y 
sectorial” (MADS, 2018, p. 10). 

• Capítulo I, artículos 7 y 8: definen los alcances y enfoques del Sistema MRV; específicamente, 
el primer alcance se refiere a la “información relacionada con las emisiones de GEI a nivel 
nacional, sub nacional y sectorial estimadas por el INGEI. Esta información contribuirá a la 
elaboración de las líneas base y escenarios de referencia”, y el enfoque “Descendente que 
parte del uso de la información y resultados de mitigación de GEI a nivel nacional, para 
responder a los principios y directrices metodológicas de la CMNUCC” (MADS, 2018, pp. 11-
12). 
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De acuerdo con lo anterior, la Figura 1-1 resume los arreglos institucionales actualmente existentes para 
la elaboración del INGEI.  
 
Figura 1-1 Arreglos institucionales para la elaboración del INGEI. 

 
 

1.2 Preparación del inventario 
 
En el año 2015, durante la elaboración del primer BUR del país, se identificó la necesidad de crear el 
SINGEI para asegurar la generación de reportes nacionales con la frecuencia y la calidad requerida para 
dar cumplimiento a los compromisos ante la CMNUCC y, a su vez, contar con una herramienta de apoyo 
al Sistema MRV.  
 
La consolidación del SINGEI abarca diversos aspectos que van desde el fortalecimiento de arreglos 
interinstitucionales hasta el diseño, desarrollo e implementación de una plataforma web para el 
almacenamiento y procesamiento de información; cálculo y reporte de los resultados. A continuación, se 
presentan los principales logros:  
 

1. Fortalecimiento de los arreglos institucionales  
2. Definición del ciclo, etapas y actividades para la elaboración del INGEI.  
3. Estandarización del proceso mediante un sistema conformado por formatos, bases de datos y 

hojas de cálculo formuladas en Excel y algoritmos de programación para la compilación de bases 
de datos y resultados, así como para la generación de tablas de reporte. Todo esto acompañado 
de “Protocolos” que precisan, para cada etapa del proceso, la forma como se deben llevar a cabo 
las diferentes actividades.  

4. Diseño conceptual del SINGEI y de la plataforma web del sistema (diseño y requerimientos de 
software). 

1.2.1 Ciclo de preparación del INGEI 
 
La elaboración del INGEI contempla un conjunto de actividades que se realizan de manera cíclica, las 
cuales empiezan cuando se define elaborar y actualizar el INGEI para ser presentado a la CMNUCC en los 
Informes Bienales de Actualización y en las Comunicaciones Nacionales de cambio climático. La Figura 
1-2 muestra el ciclo actual de preparación del INGEI en Colombia, ilustrando las etapas principales, los 
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actores que participan en cada una y los tiempos requeridos para su ejecución (el ciclo tiene una 
duración de 2 años). 
  

Figura 1-2 Ciclo actual de preparación del INGEI en Colombia 

 
 

1.2.2 Instrumentos técnicos empleados en el INGEI 
 
En la Tabla 1-2 se presenta para cada etapa del ciclo de preparación del INGEI, las actividades y los 
instrumentos técnicos empleados, los cuales hacen parte del proceso estandarizado del SINGEI. 
 
Tabla 1-2 Actividades e instrumentos técnicos empleados en la preparación del INGEI 
Etapa Actividades Instrumentos empleados  

1. Alistamiento 
 

1.1. Selección de métodos y fuentes de 
datos según las mejoras a implementar 
en el nuevo ciclo del inventario. 

1.2. Definición plan de trabajo según las 
mejoras propuestas. 

1.3. Revisión, actualización y alistamiento 
de instrumentos. 

1.4. Reunión de inicio. 

• Metodologías IPCC 2006 y otras directrices del IPCC. 

• Instrumentos propios del SINGEI: 
* Formatos 
* Bases de datos compiladas (BO, B2, F1, FE) 
* Hojas de cálculo, las cuales contienen las 

respectivas bases de datos de cada módulo 
(AFOLU1_CALC, AFOLU2_CALC, ENE_CALC, 
IPPU_CALC, RES_CALC) 

* Plan de mejora del INGEI 
* Informe del Inventario Nacional (NIR por sus siglas 

en inglés) 
* Protocolos 

2. Recopilación y 
procesamiento de 
información 

2.1. Solicitud y recopilación de datos de 
actividad.  

2.2. Consolidación primera bases de datos 
de actividad, revisión rango de 
incertidumbre, procesamiento de datos 
y consolidación de bases de datos de 
actividad final. 

2.3. Selección de factores de emisión. 
2.4. Definición de la incertidumbre de los 

• Protocolos de datos de actividad por cada entidad. 

• Formato unificado de ingreso de información (FU) 
por cada entidad. 

• Protocolo de factores (P_Factores). 

• Formato de ingreso de factores de emisión (FE). 

• Base de datos de factores histórica (F1). 

• Base de datos de actividad inicial B0 y B2. 

• Base de datos de factores F2 para cada módulo, las 
cuales se aloja en cada libro de cálculo Excel de cada 
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Etapa Actividades Instrumentos empleados  

datos de actividad y factores de 
emisión, por módulo.  

2.5. Talleres/reuniones bilaterales 
sectoriales de socialización de 
metodologías y datos a emplear. 

módulo (AFOLU1_CALC, AFOLU2_CALC, ENE_CALC, 
IPPU_CALC, RES_CALC). 

• Protocolo de control y aseguramiento de calidad 
(P_Control_Calidad). 

3. Cálculos y reportes 
preliminares por 
módulo 

3.1. Cálculo de emisiones GEI de los nuevos 
años y ajuste de la serie.  

3.2. Generación de tablas de reporte de 
emisiones GEI por módulo (resultados 
preliminares). 

3.3. Generación de la primera versión del 
reporte sectorial (NIR sectorial). 

3.4. Consolidación y validación de las 
incertidumbres de los datos de 
actividad y factores de emisión, por 
módulo.  

• Metodologías IPCC 2006 y otras directrices del IPCC.  

• Protocolo de cálculo (P_Calculos) con instrucciones 
para el cálculo de emisiones e incertidumbre. 

• Hojas de cálculo de cada módulo (AFOLU1_CALC, 
AFOLU2_CALC, ENE_CALC, IPPU_CALC, RES_CALC). 

• Algoritmos de programación para el cálculo de la 
incertidumbre. 

4. Validación 
sectorial y ajustes 
a resultados.  

4.1. Socialización de resultados por módulo 
con actores sectoriales para validación 
de resultados. 

4.2. Cálculo y reporte de la incertidumbre 
por módulo y total. 

4.3. Estimación y reporte de categorías 
clave. 

4.4. Generación de tablas de reportes de 
resultados finales por módulo (si se 
requiere ajuste luego del primer control 
de calidad y de la validación de 
resultados con sectores). 

4.5. Generación de reporte final del NIR por 
módulo. 

• Protocolo de cálculo (P_Calculos) con instrucciones 
para el cálculo de incertidumbre y categorías clave. 

• Hoja de cálculo de categorías clave. 

• Algoritmos de programación para el cálculo de la 
incertidumbre. 

• Documentos previos NIR por módulo. 

• Protocolo de control y aseguramiento de calidad 
(P_Control_Calidad). 

5. Compilación y 
generación 
reportes finales 

5.1. Generación tabla de reporte total de 
resultado del INGEI. 

5.2. Escritura final del Informe de Inventario 
Nacional (NIR) compilado para todo el 
inventario y del reporte del INGEI para 
el BUR. 

5.3. Aseguramiento de calidad con 
expertos. 

5.4. Talleres socialización de resultados 
finales y totales. 

• Protocolo de compilación y reporte 
(P_Compilacion_yReportes) 

• Documentos previos NIR compilado. 

• Bases de datos B0, B2, F2 y R2 compiladas hasta su 
última actualización.  

• Protocolo de control y aseguramiento de calidad 
(P_Control_Calidad). 

6. Actualización de 
plan de mejora y 
del sistema de 
archivo 

6.1. Actualización del plan de mejora del 
INGEI (teniendo en cuenta análisis de 
incertidumbre, categorías clave, 
prioridades de mitigación del país y 
resultados del proceso de 
aseguramiento de calidad). 

6.2. Archivo de los cálculos, resultados, 
controles de calidad y demás soportes 
del cálculo del respectivo ciclo del 
INGEI. 

• Plan de mejora del INGEI actualizado  

• Protocolo de sistema de archivo (P_Archivo). 

• Sistema de archivo previo. 

• Protocolo de control y aseguramiento de calidad 
(P_Control_Calidad). 

 
A continuación, la Tabla 1-3 presenta una breve descripción de los instrumentos empleados en el 
proceso de preparación del INGEI que fueron listados en la Tabla 1-2. 
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Tabla 1-3 Descripción de los Instrumentos empleados en el proceso de preparación del INGEI 
Tipo de instrumento Nombre del instrumento Descripción 

PROTOCOLOS DE LOS 
PROCESOS 
ASOCIADOS A LA 
PREPARACIÓN DEL 
INGEI 

Protocolo Maestro: 
P_Maestro 

Documento que describe las etapas, procedimientos, protocolos, bases 
de datos, formatos y usuarios para el proceso de cálculo del INGEI. Es 
el documento que le da al lector la visión general de cómo se tiene 
estandarizado el proceso y cómo se debe realizar.  

Protocolos de entrada de 
datos de actividad: 
P_Datos_actividad 

Documentos que explican los procedimientos estandarizados para el 
ingreso de los datos de actividad en el formato unificado de ingreso 
(FU). Existe un protocolo por cada entidad que provee información de 
los datos de actividad. Cada protocolo tiene como anexo el archivo en 
Excel con el formato FU.  

Protocolo de entrada de 
factores: 
P_Factores 

Documento que explica la estructura y el contenido de las bases de 
datos F1 sobre factores de emisión y otros factores requeridos para el 
cálculo, describe los procedimientos para ingresar factores nuevos 
mediante el formato FE y para la consolidación de la base de datos F2 
en cada nuevo inventario.  

Protocolo de control y 
aseguramiento de 
calidad: 
P_Control_Calidad 

Documento que explica los procedimientos de control y 
aseguramiento de calidad que se deben realizar en todas las etapas de 
preparación del INGEI.  

Protocolo de cálculos e 
incertidumbre 
P_Calculos 

Documento que explica los procedimientos necesarios para efectuar el 
cálculo de emisiones GEI, la estimación de la incertidumbre y el análisis 
de categorías clave, empleando las hojas de cálculo creadas para tal fin 
y los algoritmos de programación requeridos para la estimación de la 
incertidumbre.  

Protocolo de compilación 
y reportes: 
P_CompilaciónyReportes 

Documento que explica los diferentes procesos para la compilación de 
bases de datos y de resultados y para la generación de diferentes 
reportes. Este protocolo tiene como anexos los algoritmos de 
programación empleados para facilitar las diferentes compilaciones.  

Protocolo de sistema de 
archivo: 
P_Archivo 

Protocolo que presenta la estructura del sistema de archivo de los 
documentos del INGEI (protocolos, bases de datos, hojas de cálculo, 
tablas de reporte y otros).  

BASES DE DATOS 
ASOCIADOS A LA 
OPERACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN 
DEL SINGEI 

B0_Datos_actividad 

Primera base de datos de actividad (B0) en Excel, consolidada para la 
serie 1990 a 2018. Contiene los datos de actividad “crudos” (datos tal 
como se obtienen, capturan, recopilan y/o entrega la fuente de 
información). Se presenta por módulo IPCC. 
 
En esta base de datos, se hace referencia al archivo fuente de 
información, el cual se encuentra archivado en la carpeta Bibliografía. 

B2_Datos_actividad 
Segunda base de datos de actividad (B2) en Excel, para la serie 1990 a 
2018. Contiene los datos de actividad ya procesados y que son 
empleados en el cálculo. Se presenta por módulo IPCC. 

F2_Factores 
Base de datos de factores de emisión y otros factores, empleados para 
la estimación del INGEI de Colombia. Consolida los factores para todos 
los módulos y para la serie de tiempo 1990 – 2018. 

HOJAS DE CÁLCULO 

ENEcal 
IPPUcal 
AFOLU1 
AFOLU2 
REScal 

Libros de cálculo para cada módulo, formulados y estandarizados de 
acuerdo con la metodología utilizada en el INGEI (Directrices IPCC 2006 
y refinamientos 2019). Estos libros de cálculo se emplean en el INGEI 
de Colombia para estimar los inventarios a partir del año 2013. 
 
Cada libro de cálculo contiene las siguientes hojas necesarias para 
realizar el cálculo, verificar su trazabilidad y realizar los respectivos 
controles de calidad: B0, B2, F2, CONTROL, CALCULO, HOJA DE 
REPORTE, und & GWP.  
 

• B0 y B2.  Bases de datos de actividad (“crudos” y procesados 
respectivamente).  En algunos casos en los libros de cálculo se 
encuentran pestañas con el procesamiento de los datos de actividad 
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Tipo de instrumento Nombre del instrumento Descripción 

“crudos”.  En otros casos, el procesamiento de los datos de actividad 
“crudos” se encuentran en archivos independientes archivados en la 
carpeta B2. 

• F2.  Base de datos de factores de emisión y otros factores empleados 
en la estimación de las emisiones del módulo, por año. 

• Cálculo.  Hoja formulada de acuerdo con la metodología de cálculo 
empleada para cada subcategoría.  En algunos casos, se presentan 
archivos de cálculo adicionales, principalmente cuando la estimación 
se realiza a partir de un modelo. 

• Hoja de reporte.  Presenta la tabla de reporte de las emisiones de 
cada módulo por subcategoría. 

• und & GWP.  Hoja con la información para la conversión de unidades 
y con los potenciales de calentamiento global del AR5 – IPCC. 

 
Para la serie de tiempo 1990-2012, el INGEI cuenta con libros de 
cálculo basados en las plantillas EPA para la construcción de 
inventarios.   

TABLAS DE REPORTE 

ENEtr 
IPPUtr 
AFOLUtr 
REStr 
 
TR_1990-2018 
 
TR Categorías clave 
TR Incertidumbre 
Método de Referencia 

Tablas de reporte con los resultados de las emisiones y absorciones de 
GEI (por gas y en CO2eq y totales) para la serie 1990-2018. Se presenta 
por módulo IPCC. 
 
Tabla de reporte del INGEI para la serie 1990-2018. 
 
Tablas de reporte que presentan los resultados de la estimación de la 
incertidumbre y de categorías clave del INGEI. 
 
Método de Referencia. Hojas de cálculo con el desarrollo de la 
metodología y resultados. 

BIBLIOGRAFÍA N/A 
Archivos fuente de información (datos crudos) y literatura revisada que 
aporta a la construcción del INGEI. Se presenta por módulo IPCC. 

 

1.3 Descripción general de la metodología, fuentes de datos y exhaustividad 
 
El INGEI de Colombia es elaborado siguiendo los métodos consignados en las “Directrices del IPCC de 
2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero” (en adelante, IPCC 2006); además, 
para este reporte se han seguido para algunas subcategorías los Refinamientos de 2019 a las Directrices 
del IPCC de 2006 (en adelante, IPCC 2019). Por otro lado, para la estimación de la incertidumbre se 
tienen en cuenta “Las orientaciones del IPCC sobre las buenas prácticas y la gestión de la incertidumbre 
en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”.  
 
El INGEI presentado en el BUR3 reporta emisiones y absorciones nacionales anuales calculadas para la 
serie de tiempo 1990-2018 y para los cuatro módulos contemplados por la metodología IPCC 2006: 
Energía; Procesos industriales y uso de productos (IPPU, por sus siglas en inglés); Agricultura, silvicultura 
y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés); y Residuos.   
 
En la Tabla 1-4 se presentan las ecuaciones del IPCC 2006 y Refinamientos 2019 utilizadas para estimar 
las emisiones de GEI en cada módulo. 
 
Tabla 1-4 Ecuaciones del IPCC 2006 e IPCC 2019 utilizadas para estimar las emisiones de GEI en el INGEI de 
Colombia – BUR3 
ENERGÍA  IPPU AFOLU RESIDUOS 

Volumen 2 Volumen 3 Volumen 4 Volumen 5 

Capítulos 2, 3 y 4 Capítulo 1 al 8 Capítulos 1 a 12 Capítulo 1 a 6 
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ENERGÍA  IPPU AFOLU RESIDUOS 

 
ECUACIONES 
 
2.1. Emisiones de la 
combustión en fuentes fijas 
(IPCC, 2006). 
 
3.2.1 y 3.2.3. Transporte 
terrestre (IPCC, 2006). 
 
3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3. Otro 
transporte (IPCC, 2006). 
 
3.4.1. Ferroviario (IPCC, 
2006). 
 
3.5.1. Navegación marítima y 
fluvial (IPCC, 2006). 
 
3.6.1 y 3.6.2. Aviación civil 
(IPCC, 2006). 
 
4.1.3a y 4.1.4. Método 
promedio global para 
emisiones fugitivas para 
minas subterráneas (IPCC, 
2019). 
 
4.1.7a y 4.1.8. Método 
promedio global para 
emisiones fugitivas para 
minas de superficie (IPCC, 
2019). 
 
4.2.1 y 4.2.2. Estimación de 
emisiones fugitivas para 
segmentos de la industria de 
sistemas de petróleo y gas 
natural (IPCC, 2006). 

 
ECUACIONES (IPCC, 2006) 
 
2.1. Emisiones basadas en la 
producción de cemento 
 
2.6. Emisiones basadas en los 
datos de producción nacional 
de cal, por tipos. 
 
2.11. Emisiones basadas en el 
proceso de fabricación del 
vidrio. 
 
2.15. Método para otros usos 
de los carbonatos en los 
procesos. 
 
3.1. Emisiones provenientes 
de la producción de 
amoníaco. 
 
3.5. Emisiones de la 
producción de ácido nítrico. 
 
3.9. Emisiones de la 
producción de caprolactama. 
 
3.15. Emisiones en industria 
petroquímica. 
 
4.4, 4.7, 4.12 y 4.13. 
Emisiones provenientes de la 
producción de hierro y acero. 
 
4.15. Emisiones de la 
producción de 
ferroaleaciones. 
 
4.32. Emisiones de CO2 
provenientes de la 
producción de plomo. 
 
5.2. Emisiones por uso de 
lubricantes. 
 
5.4. Emisiones por uso de 
ceras. 
 
7.2B. Emisiones de una 
sustancia química de una 
aplicación con bancos para 
sustitutos SAO. 
 
8.1. Emisiones por uso de 
SF6. 

 
ECUACIONES 
 
2.25. Cambio anual de las 
existencias de carbono en 
suelos minerales (IPCC, 
2006). 
 
2.27. Emisiones por causa del 
fuego (IPCC, 2006). 
 
2.7, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 
2.13, 2.14, 2.16, 2.17, 2.18, 
2.26, 2.15, 2.26, 2.9*, 2.10* y 
2.25. Emisiones de la 
categoría Tierras Forestales 
(3B1) (IPCC, 2019). 
 
2.7, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 
2.14, 2.26, 2.15, 2,16, 2.17, 
2.18 y 2.25. Emisiones y 
absorciones Tierras de cultivo 
(3B2) (IPCC, 2019). 
 
2.7, 2.9, 2.10, 2.11, 2.14, 
2.26, 2.15, 2,16, 2.17, 2.18 y 
2.25. Emisiones y absorciones 
Pastizales (3B3) (IPCC, 2019). 
 
2a. 1, 3a. 1, 2.15, 2.17 y 2.18. 
Emisiones y absorciones 
Humedales (3B4) (IPCC, 
2019). 
 
2.15, 2.16, 2.17, 2.18. 
Emisiones Asentamientos 
(3B5) (IPCC, 2019). 
 
2.15, 2.16, 2.17 y 2.18. 
Emisiones Otras Tierras (3B6) 
(IPCC, 2019). 
 
5.1, 5.2 y 5.3. Emisiones de 
CH4 producidas por el cultivo 
de arroz (IPCC, 2019). 
 
10.2, 10.3, 10.4, 10.6, 10.8, 
10.11, 10.13, 10.14, 10.15, 
10.16, 10.19, 10.20 y 10.21. 
Emisiones de CH4 por 
fermentación entérica (IPCC, 
2019). 
 
10.2, 10.3, 10.4, 10.6, 10.8, 
10.11, 10.13, 10.14, 10.15, 
10.16, 10.22, 10.22A, 10.23, 
10.24, 10.25, 10.26), 10.27, 
10.28, 10.29, 10.30, 10.34, 

 
ECUACIONES (IPCC, 2006) 
 
Método de descomposición 
de primer orden (FOD) 
contenido en el modelo 
IPCC_Waste Model. 
 
5.1. Estimación de las 
emisiones de CO2 basada en 
la cantidad total de desechos 
incinerados. 
 
5.3. Emisiones de CO2 
provenientes de la 
incineración de residuos 
fósiles líquidos. 
 
5.2. Estimación de las 
emisiones de CO2 basada en 
la composición de los 
desechos sólidos municipales. 
 
5.4. Estimación de emisiones 
de CH4 basada en la cantidad 
total de desechos quemados. 
 
5.5. Estimación de emisiones 
N2O basada en la cantidad 
total de desechos quemados. 
 
5.7. Cantidad total de 
desechos sólidos municipales 
quemados por incineración 
abierta. 
 
6.1. Emisiones totales de CH4 
procedentes de las aguas 
residuales domésticas. 
 
6.2. Factor de emisión de CH4 

para cada vía o sistema de 
tratamiento o eliminación de 
aguas residuales domésticas. 
 
6.3. Total de materia orgánica 
degradable en las aguas 
residuales domésticas. 
 
6.4. Emisiones totales de CH4 
procedentes de las aguas 
residuales industriales. 
 
6.5 Factor de emisión de CH4 
para las aguas residuales 
industriales 
 
6.6. Materia orgánica 
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ENERGÍA  IPPU AFOLU RESIDUOS 

10.34A y 10.34B. Emisiones 
directas de CH4 y N2O por 
gestión de estiércol (IPCC, 
2019). 
 
11.12. Emisiones por 
aplicación de cal (IPCC, 2006). 
 
11.13. Emisiones por 
aplicación de urea (IPCC, 
2006). 
 
11.1, 11.3, 11.5, 11.6 11.7 y 
11.8. Emisiones directas de 
N2O por suelos gestionados 
(IPCC, 2019). 
  
11.9, 11.10 y 11.11. 
Emisiones de N2O por 
lixiviación y volatilización de 
nitrógeno (IPCC, 2019). 
 
12.1, 12.2, 12.3, 12.4 y 12.6. 
Estimación del total de 
emisiones y absorciones de 
los depósitos de PMR en uso 
(IPCC, 2019). 
 

degradable en las aguas 
residuales industriales  
 
6.7. Emisiones de N2O 
provenientes de las aguas 
residuales efluentes. 
 
6.8. Nitrógeno total en los 
efluentes. 
 
6.11 Emisiones de N2O 
provenientes de plantas de 
tratamiento de aguas 
residuales industriales. 
 
6.12 Emisiones de N2O 
provenientes de efluentes 
industriales de aguas 
residuales. 
 
6.13 Nitrógeno total en aguas 
residuales industriales. 
 
6.14 Nitrógeno total en 
efluentes de aguas residuales 
industriales. 

 
Para cada módulo se realizaron las estimaciones de los GEI de las categorías y subcategorías fuentes de 
emisión y sumideros existentes en el país para las que se contó con información para el cálculo. Se 
incluyen cálculos y resultados al nivel de desagregación mínimo contemplado en las Directrices IPCC 
2006. Las subcategorías no estimadas (NE) en el INGEI se presentan en la Tabla 1-6. Cabe anotar que, a 
partir de un análisis de expertos, se determinó que las “emisiones no estimadas” no corresponden a 
categorías clave del INGEI de Colombia.  
 
Los gases estimados corresponden a los de efecto invernadero directo: CO2, CH4, N2O, HFC, PFC y SF6.   
Los Potenciales de Calentamiento Global (PCG) utilizados para reportar los resultados del INGEI en forma 
agregada (CO2 eq) corresponden a los contemplados en el Quinto Informe de Evaluación del IPCC 
conocido por sus siglas en inglés –AR5– (2013) para un período de 100 años.  
 
Tabla 1-5 Potenciales de calentamiento global utilizados en el INGEI de Colombia – BUR3 

GEI PCG (AR5) – BUR3 

CO2  1 

CH4 28 

N2O 265 

HFC-32 677 

HFC-125 3.170 

HFC-134a 1.300 

HFC-143a 4.800 

HFC-152a 138 
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GEI PCG (AR5) – BUR3 

HFC-227ea 3.350 

SF6 23.500 

HFC-23 12.400 

HFC-245fa 858 

HFC-43-10mee 1.650 

PFC-116 11.100 

 

Tabla 1-6 Subcategorías no estimadas (NE) en el INGEI de Colombia 
Subcategoría No 
Estimada (NE) 

Periodo Observaciones 

1A1ai2 Zona no 
interconectada 

1990 – 2007 
No se cuenta con la información sobre el consumo de diésel oil en la zona no 
interconectada. 

1A1ci   Manufactura de 
combustibles sólidos 

1990 – 2018 No se cuenta con el factor de emisión de N2O para la producción de coque. 

1A1cii3 producción de 
carbón 

1990 – 2009 
No se cuenta con la información sobre el consumo de combustible en 
operaciones mineras de extracción de carbón, para este periodo. 

1A2i Minería y cantería 1990 - 2009 No se cuenta con información del consumo de combustibles líquidos en las 
operaciones de construcción y de minería y cantería en el país, para este 
periodo. 1A2k Construcción 1990 - 2009 

1A3bv Emisiones por 
evaporación 
procedentes de 
vehículos 

1990-2018 
No se dispone de información acerca del porcentaje de combustible en 
vehículos que resulta evaporado debido a pérdidas de energía, cambios de 
temperatura, vehículo en reposo, entre otros. 

1A3bv Catalizadores 
basados en urea 

1990 - 2018 
No se dispone de información acerca del número de vehículos con 
catalizadores basados en urea en el país. 

1A3ei Transporte por 
tuberías (gasoductos) 

1990 - 2008 
No se cuenta con información del consumo de combustibles en las 
operaciones de estaciones de bombeo y mantenimiento de tuberías, para este 
periodo. 

1A5c Operaciones 
multilaterales 
(Elemento informativo) 

1990-2018  
No se cuenta con información respecto al consumo de combustibles para la 
aviación y la navegación marítima y fluvial en las operaciones militares - 
multilaterales, conforme a la Carta de las Naciones Unidas. 

1B1ai3 Minas 
subterráneas 
abandonadas 

1990 – 2018 

Las emisiones de CH4 que ocurren después del abandono o clausura de minas 
no han sido estimadas debido a que no se cuenta con la información necesaria 
para el cálculo (cantidad de minas de carbón abandonadas que permanecen 
no inundadas, la fracción de minas de carbón gaseosas y la cantidad de CH4 
recuperado). Con el acuerdo sectorial ya establecido entre el MADS, el IDEAM 
y la Asociación Colombiana de Minería (ACM) se espera avanzar en la 
consecución de información que permita estimar las emisiones de esta 
subcategoría. 

1B1aii2 Emisiones 
posteriores a la minería 

1990 – 2018 
No se cuenta con el factor de emisión de CO2 asociado con las emisiones 
posteriores a la minería en minas de superficie. 

1B1b Combustión 
espontánea y 
vertederos para quema 
de carbón 

1990 – 2018 
No se dispone de información sobre la ocurrencia de combustión no 
controlada en la actividad de explotación del carbón.  

1B1c Transformación 
de combustibles sólidos 

1990 – 2018 

No se cuenta con los factores de emisión asociados a las emisiones fugitivas 
de las actividades de fabricación de productos secundarios y terciarios a partir 
de combustibles sólidos. Se resalta que el IPCC, no publica factores de emisión 
para esta categoría. 

1B2ai   Venteo 1990 – 2018 
No se cuenta con el factor de emisión de N2O para venteo en producción de 
petróleo, por ello no se estiman estas emisiones. 

1B2aiii1   Exploración 1990 – 2018 No se cuenta con los factores de emisión. 
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Subcategoría No 
Estimada (NE) 

Periodo Observaciones 

1B2aiii2   Producción y 
refinación 

1990 – 2018 
No cuenta con el factor de emisión de N2O para venteo en producción de 
petróleo, por ello no se estiman estas emisiones. 

1B2aiii4   Refinación 1990 – 2018 
No se estiman las emisiones de CO2 y N2O debido a que no se cuenta con 
factores de emisión de estos gases para la actividad de refinación. 

1B2aiii5   Distribución 
de productos de 
petróleo 

1990 – 2018 
No se cuenta con el factor de emisión asociado con la distribución de 
productos refinados. 

1B2bi   Venteo 1990 – 2018 
No cuenta con el factor de emisión de N2O para venteo en producción de gas 
natural, por ello no se estiman estas emisiones. 

1B2biii1   Exploración 1990 – 2018 No se cuenta con los factores de emisión. 

1B2biii2   Producción 
1B2biii3   
Procesamiento 
1B2biii4   Transmisión y 
almacenamiento 
1B2biii5   Distribución 

1990 – 2018 
No se estiman las emisiones de N2O debido a que no se cuenta con el factor 
de emisión de N2O en las actividades de producción, procesamiento, 
transmisión y almacenamiento, y distribución (categoría Gas Natural) 

2G1c Eliminación de 
equipos eléctricos 

1990 – 2018 

En el país no se cuenta con información que dé cuenta de la eliminación de 
equipos de trasmisión y distribución de energía eléctrica en el país en los que 
se emplee SF6 como gas aislante. El MinEnergía lidera actualmente el proceso 
para obtener la información que permita realizar la estimación de estas 
emisiones. 

2G2 SF6 y PFC de otros 
usos de productos  
2G3 N2O de usos de 
productos 

1990- 2018 

Pese a que en el país pueden existir otros usos de los SF6 (agente de extinción 
de incendios, refrigerante, insonorización de ventanas), de los PFC 
(aplicaciones tales como fluido de transferencia térmica en varias aplicaciones 
electrónicas) y puede darse el uso de N2O para diferentes aplicaciones (por 
ejemplo, aplicaciones médicas y el uso como propulsor en los productos de 
aerosol), no se cuenta con información consolidada sobre su consumo. 
 
Para el caso del N2O se han identificado productores del gas en el país para su 
uso en aplicaciones médicas, sin embargo, no se ha avanzado en los arreglos 
institucionales necesarios que permitan contar con la información de 
producción y consumo nacional para la estimación de estas emisiones. 

3B1ai Tierras forestales 
que permanecen como 
tales (bosque natural) 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de absorciones asociadas a los cambios en los 
contenidos de carbono en ninguno de los depósitos del bosque natural, pues 
no se cuenta con información representativa sobre la posible tasa de captura 
de carbono en superficies de bosque gestionado. La recopilación de esta 
información a partir del inventario Forestal Nacional (IFN) y el desarrollo actual 
del análisis de degradación del bosque a escala nacional por parte del SMByC 
es parte del plan de mejora de esta subcategoría a mediano plazo. 

3B1aiii Tierras forestales 
que permanecen como 
tales (Plantaciones) 

1990-2018 
 

No se realizan estimaciones de absorciones/ emisiones asociadas a los cambios 
en los contenidos de carbono en los depósitos MOM y suelos minerales. La 
recopilación de esta información a partir de estudios destructivos en las 
especies representativas y más utilizadas en plantaciones forestales 
comerciales del país es parte del plan de mejora de esta subcategoría a largo 
plazo. 

3B2a Tierras de cultivo 
que permanecen como 
tales  

3B2bii - 3B2biii -3B2biv - 
3B2bv  

1990-2018 

El Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC) hasta el momento 
cuenta solo con información de conversiones de áreas consideradas como 
bosque a otras que no entran dentro de la conceptualización dada para esta 
cobertura en el país. Por lo anterior, se realizan únicamente estimaciones de 

3B3bii - 3B3biii - 3B3biv - 
3B3bv  
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Subcategoría No 
Estimada (NE) 

Periodo Observaciones 

3B4bii - 3B4biii - 3B4biv - 
3B4bv  

las variaciones en los contenidos de carbono para los cambios de uso de tierras 
forestales a los otros usos de la tierra (otras tierras forestales, cultivos, 
pastizales, humedales, asentamientos u otras tierras) (deforestación) y de 
estas a tierras forestales (regeneración). 3B5bii - 3B5biii - 3B5biv - 

3B5bv 

3B6bii - 3B6biii - 3B6biv - 
3B6bv 

3B2a Tierras de cultivo 
que permanecen como 
tales  

1990-2018 
No se realizan estimaciones de absorciones/ emisiones asociadas a los cambios 
en los contenidos de carbono en los depósitos MOM y suelos minerales 
porque no se cuenta con la información necesaria. 

3B3a Pastizales que 
permanecen como tales 

3C1d Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Otras tierras 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de emisiones de quema de biomasa en otras 
categorías de uso diferentes a tierras forestales, cultivos y pastizales, ya que la 
información disponible a la fecha se obtiene a partir de estadísticas de 
incendios que no reportan información para esta categoría. La recopilación de 
información de quema de biomasa en diferentes usos de la tierra a partir del 
análisis de información de puntos de calor con imágenes satelitales, es parte 
del plan de mejora de esta subcategoría a largo plazo. 

4B Tratamiento 
biológico de los 
desechos sólidos 

1990 – 2018 
No se cuenta con la información necesaria para realizar la estimación de las 
emisiones asociadas a esta actividad.  

4C1 Incineración de 
desechos 

1990 – 2018 

CH4 y N2O no se estiman para esta subcategoría, debido a que no se cuenta 
con información sobre las tecnologías, los equipos empleados o las 
condiciones de combustión para la incineración de residuos peligrosos en el 
país.   

 
De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones de GEI generadas por el consumo de 
combustibles fósiles para el transporte internacional aéreo y marítimo, y las emisiones de CO2 de la 
biomasa quemada con fines energéticos han sido cuantificadas y reportadas como Elementos 
recordatorios y Elementos informativos, pero no se incluyen en el balance de emisiones y absorciones de 
GEI del país. 
 
Para el cálculo de las emisiones y absorciones de GEI, en la mayoría de los casos, se aplicaron métodos 
de Nivel 1 siguiendo las Directrices del IPCC de 2006, con factores de emisión por defecto y datos de 
actividad suministrados por las fuentes de información a escala nacional. Para algunas subcategorías 
significativas del INGEI se aplicaron métodos de Nivel 2, empleando factores de emisión y/o absorción 
propios del país.   
 
En la Tabla 1-7 se presentan las categorías y subcategorías por módulo estimadas en este ciclo del INGEI, 
describiendo para cada una los GEI estimados, el nivel metodológico empleado y las fuentes de 
información de datos de actividad y de factores de emisión. En las secciones 1.3.1 y 1.3.2 de este 
Capítulo se amplía la información sobre los factores de emisión y datos de actividad. 
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Tabla 1-7 Exhaustividad, metodología y fuente de datos del INGEI  
 

Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

1A1 Industrias de la 
energía  

1A1a Producción de electricidad y calor 
como   actividad principal 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME/MADS 
Serie 1990-2009: 
Para el SIN: BECO – UPME 
Para las ZNI: SUI 
 
Serie 2010-2018: MinEnergía 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006 Volumen 2 Capítulo 2 
Cuadro 22 

1A1b Refinación de petróleo 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME/MADS Serie 1990-2009: 
BECO – UPME, ECOPETROL 
 
Serie 2010-2018: MinEnergía 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 2. 
Cuadro 2.2. 

1A1c Fabricación de combustibles 
sólidos y otras industrias energéticas 

CO2 Nivel 2 
Otras industrias de la energía: FECOC 
– UPME/MADS 

Serie 1990-2009: 
BECO – UPME – SICOM 
 
Serie 2010-2018: MinEnergía 

CO2 Nivel 1 
Producción de coque: IPCC 2006. 
Volumen 3. Capítulo 4. Cuadro 4.1 

CH4, N2O Nivel 1 
Otras industrias de la energía: IPCC 
2006. Volumen 2. Capítulo 2. Cuadro 
2.2. 

1A2 Industrias 
manufactureras y de 
la construcción 

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

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME/MADS 

BECO – UPME 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 2. 
Cuadro 2.3. 

 
4 Para cada categoría se cuenta con estimaciones de los GEI que ocurren en el país, desagregadas al nivel de la mínima subcategoría contemplada por el IPCC 2006 (excepto para las subcategorías No Estimadas 
(NE)). 
5 En el informe se amplía información sobre las fuentes de información de factores de emisión. 
6 En el informe se amplía información sobre las fuentes de información de datos de actividad. 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

1A2i Minería y cantería 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME/MADS 

SICOM - UPME 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 2. 
Cuadro 2.3. 

1A3 Transporte 

1A3a Aviación civil 

CO2 Nivel 2 
FECOC –UPME/MADS 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.6.9 BECO – UPME 

ECOPETROL 
AERONÁUTICA CIVIL 

CH4, N2O Nivel 2 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 2. 
Cuadro 2.2 y Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

1A3b Transporte terrestre 

 
 

CO2 

 
 

Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 
BECO – UPME 
SIPG – UPME 
RUNT - MinTransporte 
Naturgas 
Contribución Nacionalmente Determinada 
(NDC) CH4, N2O Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.2.2 

1A3c Ferrocarriles 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

BECO – UPME, 
Ministerio de Transporte 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 2. 
Cuadro 2.2 y Capítulo 3. Cuadro 3.4.1. 

1A3d Navegación marítima y fluvial 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

BECO – UPME, 
EXXON – CHEVRON 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.5.3 

1A3e Otro tipo de transporte 
1A3ei Transporte por tuberías 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS BECO – UPME 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.2.2 

1A3e Otro tipo de transporte 
1A3ei Todo terreno 

CO2 para diésel Nivel 3 
FECOC –UPME/MADS, 
Swisscontact – CALAC+ 

RNMA - MinTransporte, 
Valores medios de vida útil, actividad anual 
y factor de carga para el modelado de 
emisiones de motores fuera de carretera - 
EPA 
DIAN 
BECO – UPME 
SIPG – UPME 
Swisscontact – CALAC+ 

CH4, N2O para 
diésel 

Nivel 3 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.3.1, 
Swisscontact – CALAC+ 

CO2 para 
gasolina 

Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

CH4, N2O para 
gasolina 

Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.2.2 

1A4 Otros sectores 

1A4a comercial e institucional, 1A4b 
Residencial 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS BECO – UPME 
Proyectos MDL (biogás aprovechado) 
SIPERS - UPME 

CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 2. 
Cuadro 2.4. y Cuadro 2.5 

1A4c Agricultura, silvicultura, pesca, 
piscifactoría 

CO2 para diésel Nivel 3 
FECOC –UPME/MADS, 
Swisscontact – CALAC+ 

RNMA – MinTransporte 
Valores medios de vida útil, actividad anual 
y factor de carga para el modelado de 
emisiones de motores fuera de carretera - 
EPA 
DIAN 
BECO – UPME 
SIPG – UPME 
Swisscontact – CALAC+ 

CH4, N2O para 
diésel 

Nivel 3 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.3.1, 
Swisscontact – CALAC+ 

1B1 Combustibles 
sólidos 

1B1a Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

CH4 Nivel 2 UPTC para UPME 2016. 
Serie 1990-2009: 
SIMCO – UPME 
 
Serie 2010-2018: MinEnergía 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2019. Volumen 2. Capítulo 4, pp 
4.19; 4.25. 

1B2 Petróleo y gas 
natural 

1B2a Petróleo,  CO2, CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 4. 
Cuadro 4.2.5 

Serie 1990-2009: SIPG – UPME 
 
Serie 2010-2018: MinEnergía 

1B2b Gas natural CO2, CH4, N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. Capítulo 4. 
Cuadro 4.2.5 

Serie 1990-2009: BECO 
 
Serie 2010-2018: MinEnergía 

2A Industria de los 
minerales 

2A1 Producción de cemento CO2 Nivel 1 
Serie 1990-2014: WBCSD 
 

ECG - DANE, PROCEMCO 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

Serie 2015-2018: Reporte Colombia - 
FICEM 

2A2 Producción de cal 
2A3 Producción de vidrio 
 2A4 Otros usos de carbonatos en los 
procesos - 2A4b Otros usos de la ceniza 
de sosa 

CO2 Nivel 2 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 2. 
Cuadros 2.4., 2.6 y 2.1. 

EAM – DANE 

2B Industria Química 

2B1 Producción de amoníaco CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 3. 
Cuadro 3.1. 

ANDI – Cámara Procultivos y empresas del 
sector 

2B2 Producción de ácido nítrico N2O Nivel 1 
South Pole – Proyecto NACAG en 
Colombia 

ANDI – Cámara Procultivos y empresas del 
sector 

2B8 Producción petroquímica de negro 
de humo – 2B8b Producción de etileno 

CO2, CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 3. 
Cuadros 3.14 y 3.16. 

ECOPETROL 

2B8 Producción petroquímica de negro 
de humo – 2B8c Producción de cloruro 
de vinilo, 2B8f Producción de negro de 
humo 

CO2, CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 3. 
Cuadros 3.17, 3.19, 3.23 y 3.24. 

EAM - DANE 

2C Industria de los 
metales 

2C1 Producción de hierro y acero CO2, CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 4. 
Cuadro 4.1 

SIMCO - UPME 
WSA 

2C2 Producción de ferroaleaciones CO2 Nivel 1 CERROMATOSO S.A. 
CERROMATOSO S.A. 
EAM - DANE 

2C5 Producción de plomo CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 4. 
Cuadro 4.21 

Empresas del sector 

2D Uso de productos 
no energéticos de 
combustibles y de 
solvente 

2D1 Uso de lubricantes 
2D2 Uso de cera de parafina 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 5. 
Cuadro 5.2 y numeral 5.3.2.2 

EAM – DANE 

2F Uso de productos 
sustitutos de las 
sustancias que 
agotan la capa de 
ozono 

2F1 Refrigeración y aire acondicionado 

HFC-23,  
HFC-32,  

HFC-125, 
HFC-134a,  
HFC 143a, 
HFC-236fa, 

PFC-14,  
PFC-116 

Nivel 1a 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 7. 
Anexo 1 

UTO – MADS 

2F2 Espumas 
HFC-245fa 

HFC-365mfc 
HFC-227ea 

Nivel 1a 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 7. 
Anexo 1 

UTO – MADS 

2F3 Protección contra incendios 
HFC-125,  

HFC-227ea 
Nivel 1a 

IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 7. 
Anexo 1 

UTO – MADS 

2F4 Aerosoles HFC-134a, Nivel 1a IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 7. UTO – MADS 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

HFC-365mf, 
HFC-245fa, 
HFC-4310 

Anexo 1 

2F5 Solventes HFC-134a Nivel 1a 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 7. 
Anexo 1 

UTO – MADS 

2F6 Otras aplicaciones HFC-152a Nivel 1a 
IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 7. 
Anexo 1 

UTO – MADS 

2G Manufactura y 
utilización de otros 
productos 

2G1 Equipos eléctricos - 2G1b Uso de 
equipos eléctricos 

SF6 Nivel 1 IPCC 2006. Volumen 3. Capítulo 8. XM, Banco Mundial 

3A Ganado 

3A1a Fermentación Entérica Bovinos CH4 Nivel 2 Modelo AFOLU 1 Colombia 
Registro Único de Vacunación - ICA, 
FEDEGAN 

3A1 Fermentación Entérica Otras 
Especies  

CH4 Nivel 1 IPCC 2019 

Censos pecuarios – ICA 

FAOSTAT 

Encuesta Nacional Agropecuaria - DANE 

3A2a Gestión de Estiércol Bovinos 
CH4 Nivel 2 Modelo AFOLU 1 Colombia Registro Único de Vacunación – ICA 

FEDEGAN N2O Nivel 1A IPCC 2019 

3A2 Gestión de Estiércol Otras Especies  

CH4 Nivel 1A 

IPCC 2019 

Censos pecuarios - ICA 

Estadísticas FAOSTAT 

N2O Nivel 1A 
Encuesta Nacional Agropecuaria - DANE 

Estadísticas población avícola - FENAVI 

 
 
3B Tierras 

3B1ai Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Bosque 
natural) 
 

Biomasa consumo 
leña 

CO2 
Aproximación 

1* Nivel 2 
PERS - UPME 

Proyección y retroproyección de población 
Censo 2018 - DANE 
SIPERS - UPME 

Suelos orgánicos 
drenados 
 

CO2 
Aproximación 

1* Nivel 1 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 
 

Mapa Digital de Geopedología en 
Colombia 2018 – IGAC 
Mapa de Ecosistemas Continentales, 
Costeros y Marinos de Colombia. Escala 
1:100.000. versión 2.1. Año 2017 -IDEAM 
Mapa de Biomas Naturales de Colombia 
2014- IDEAM 
Mapa de clasificación climática Caldas Lang 
- IDEAM 

3B1aii Tierras 
forestales que 
permanecen 
como 
tales 
(Transiciones 

Biomasa consumo 
leña 
 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM 
MOM 

Aproximación 
2*- Nivel 1 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4 

Suelos minerales Aproximación IDEAM (IFN) 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

entre bosque 
natural y otras 
tierras 
forestales) 
 

 2*- Nivel 2 

3B1aiii Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Plantaciones 
forestales 
comerciales) 

Crecimiento y cosecha 
de biomasa 
 

CO2 

Aproximación 
1*- Nivel 2 

MADS, NAMA Forestal 
 

Boletín estadístico forestal, con 
Información de ICA, MADR, FINAGRO, FNC 
y FEDECACAO 

Incendios 
Aproximación 

1*- Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. SNIF-IDEAM 

3B1bi Tierras 
de 
cultivo 
convertidas 
en tierras 
forestales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM 
MOM 

Aproximación 
2*- Nivel 1 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 

Suelos minerales 
Aproximación 
2*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN)  
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. 

3B1bii 
Pastizales 
convertidos en 
tierras 
forestales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM MOM 
Aproximación 

2*- Nivel 1 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 
 

Suelos minerales 
Aproximación 
2*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN)  
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. 

3B1biii 
Humedales 
convertidos en 
tierras 
forestales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM MOM 
Aproximación 

2*- Nivel 1 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 
 

Suelos minerales 
Aproximación 

2*-TIER 1A 
IDEAM (IFN)  
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. 

3B1biv 
Asentamientos 
convertidos en 
tierras 
forestales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM MOM 
Aproximación 

2*- Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 

Suelos minerales 
Aproximación 
2*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN)  
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. 

3B1bv Otras 
tierras 

Biomasa CO2 
Aproximación 

1*- Nivel 2 
IDEAM (IFN) SMByC-IDEAM 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

convertidas en 
tierras 
forestales 
 

MOM 
Aproximación 

2*- Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4  

Suelos minerales 
Aproximación 
1*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN) 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2 

3B2a Cultivos 
que 
permanecen 
como tales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
1*- Nivel 2 

Federación Nacional de Cafeteros - 
NAMA Café) 
FEDEPALMA, CENIPALMA 
MADR, CIAT 

MADR - AGRONET 
Federación Nacional de Cafeteros 
FEDEPALMA (SISPA) 
MADR – AGRONET 

Suelos orgánicos 
drenados 

Aproximación 
1*- Nivel 2 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 6 

Mapa Digital de Geopedología en 
Colombia 2018 – IGAC 
Mapa de Ecosistemas Continentales, 
Costeros y Marinos de Colombia. Escala 
1:100.000. versión 2.1. Año 2017 -IDEAM 
Mapa de Biomas Naturales de Colombia 
2014- IDEAM 
Mapa de clasificación climática Caldas Lang 
- IDEAM 

3B2bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
cultivos 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM 
MOM Aproximación 

2*- Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4 

Suelos minerales Aproximación 
2*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN) 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 

3B3a Pastizales 
que 
permanecen 
como tales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
1*- Nivel 2 

TNC 
MADR 
FEDEGAN - GCS 

Incendios 
Aproximación 

1*- Nivel 1 
IDEAM, IPCC 2006; Volumen 4, 
Capítulo 2. 

SNIF-IDEAM 

Suelos orgánicos 
drenados 
 

Aproximación 
1*- Nivel 1 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 

Mapa Digital de Geopedología en 
Colombia 2018 – IGAC 
Mapa de Ecosistemas Continentales, 
Costeros y Marinos de Colombia. Escala 
1:100.000. versión 2.1. Año 2017 -IDEAM 
Mapa de Biomas Naturales de Colombia 
2014- IDEAM 
Mapa de clasificación climática Caldas Lang 
- IDEAM 

3B3bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
pastizales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM 
Incendios 

Aproximación 
2*- Nivel 1 

IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 

Suelos minerales Aproximación IDEAM (IFN)  
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

 2*- Nivel 1A IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 4 

3B4a 
Humedales que 
permanecen 
como 
tales 

Difusión CO2, CH4 Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Apéndice 2 y 
3. IPCC (2013) Suplemento LULUCF 

ACOLGEN, XM 

3B4bi Tierras 
forestales 
convertidas 
en humedales 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM MOM 
Aproximación 

2*- Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4. 

Suelos minerales 
Aproximación 
2*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN) 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. 

3B5bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
Asentamientos 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM MOM 
Aproximación 

2*- Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4 

Suelos Minerales 
Aproximación 
2*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN) 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. 

3B6bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
otras tierras 
 

Biomasa 

CO2 

Aproximación 
2*- Nivel 2 

IDEAM (IFN) 

SMByC-IDEAM MOM 
Aproximación 

2*- Nivel 1 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2, 
Capítulo 4 

Suelos Minerales 
Aproximación 
2*- Nivel 1A 

IDEAM (IFN) 
IPCC 2006; Volumen 4, Capítulo 2. 

3D1 
Productos de la 
madera recolectada 

CO2 Nivel 1 IPCC 2019; Volumen 4, Capítulo 12 FAOSTAT-FAO 

3C Fuentes agregadas 
y emisiones de no 
CO2 provenientes de 
la tierra 

3C1 Quema de Biomasa CO2, CH4, N2O Nivel 1A IPCC 2006 SNIF - IDEAM 

3C2 Encalado CO2 Nivel 1 IPCC 2006 

Anuario Estadístico del Sector 
Agropecuario y Evaluaciones 
Agropecuarias Municipales – MADR; 
Consulta de expertos 

3C3 Aplicación de Urea CO2 Nivel 1 IPCC 2006 
Venta e importaciones nacionales de 
fertilizantes sintéticos - CIAT, USAID; 
Consulta de expertos 

3C4 Emisiones 
directas de N2O 
de suelos 
gestionados 

3C4a Fertilizante 
sintético (FSN) 

N2O Nivel 1 IPCC 2019 

Venta e importaciones nacionales de 
fertilizantes sintéticos – CIAT 
USAID 
Consulta de expertos 

3C4b Fertilizante 
orgánico (FON) 

Registro Único de Vacunación – ICA 
FEDEGAN 
Estadísticas FAOSTAT 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

Censos pecuarios – ICA 
Encuesta Nacional Agropecuaria - DANE 
Estadísticas población avícola - FENAVI 

3C4c Residuos de 
cultivo incluidos los 
fijadores de nitrógeno 
y de forraje en la 
renovación de 
pasturas (FCR) 

Evaluaciones Agropecuarias Municipales y 
Anuario Estadístico - MADR 

3C4d Mineralización 
por cambio en el uso 
o manejo (FSOM) 

Mapa de suelos de Colombia – IGAC 2014 
SMByC - IDEAM 

3C4e Gestión de 
suelos histosoles 
(FOS) 

Mapa Digital de Geopedología en 
Colombia 2018 – IGAC 
Mapa de Ecosistemas Continentales, 
Costeros y Marinos de Colombia. Escala 
1:100.000. versión 2.1. Año 2017 -IDEAM 
Mapa de Biomas Naturales de Colombia 
2014- IDEAM 
Mapa de clasificación climática Caldas Lang 
- IDEAM 

3C4f Orina y estiércol 
de animales en 
pastoreo (FPRP) 

Registro Único de Vacunación – ICA 
FEDEGAN; FAOSTAT 
Censos pecuarios – ICA 
Encuesta Nacional Agropecuaria - DANE 

3C5 Emisiones 
indirectas de 
N2O de suelos 
gestionados 

3C5a Volatilización 
Fertilizante sintético 
(FSN); 3C5d – 
Lixiviación 
escurrimiento 
Fertilizante sintético 
(FSN) 

N2O Nivel 1 IPCC 2019 

Venta e importaciones nacionales de 
fertilizantes sintéticos – CIAT 
USAID 
Consulta de expertos 

3C5b Volatilización 
Fertilizante orgánico 
(FON); 3C5e – 
Lixiviación 
escurrimiento 
Fertilizante orgánico 
(FON) 

Registro Único de Vacunación – ICA 
FEDEGAN 
Estadísticas FAOSTAT 
Censos pecuarios – ICA 
Encuesta Nacional Agropecuaria – DANE 
Estadísticas población avícola - FENAVI 

3C5c Volatilización 
Orina y estiércol de 
animales en pastoreo 

Registro Único de Vacunación – ICA 
FEDEGAN; FAOSTAT 
Censos pecuarios – ICA 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

(FPRP); 3C5h – 
Lixiviación 
escurrimiento Orina y 
estiércol de animales 
en pastoreo (FPRP) 

Encuesta Nacional Agropecuaria - DANE 

3C5f Lixiviación 
escurrimiento 
Residuos de cultivo 
incluidos los fijadores 
de nitrógeno y de 
forraje en la 
renovación de 
pasturas (FCR) 

Anuario Estadístico del Sector 
Agropecuario y Evaluaciones 
Agropecuarias Municipales- MADR 

3C5g Lixiviación 
escurrimiento 
Mineralización por 
cambio en el uso o 
manejo (FSOM) 

Mapa Digital de Geopedología en 
Colombia 2018 – IGAC 
Mapa de Ecosistemas Continentales, 
Costeros y Marinos de Colombia. Escala 
1:100.000. versión 2.1. Año 2017 -IDEAM 
Mapa de Biomas Naturales de Colombia 
2014- IDEAM 
Mapa de clasificación climática Caldas Lang 
- IDEAM 

3C6 Emisiones indirectas de N2O de 
gestión de estiércol 

N2O Nivel 1A IPCC 2019 

Registro Único de Vacunación – ICA 
FEDEGAN 
Cultivos y productos ganaderos – FAOSTAT 
Censos pecuarios – ICA 
Encuesta Nacional Agropecuaria – DANE 
Estadísticas población avícola - FENAVI 

3C7 Cultivo de arroz CH4 Nivel 1A 
Calculado IDEAM – FEDEARROZ; IPCC 
2019 

Anuario Estadístico del Sector 
Agropecuario y Evaluaciones 
Agropecuarias Municipales - MADR 

3D1 Productos de la 
madera recolectada 

3D1 Productos de la madera 
recolectada 

CO2 Nivel 1 IPCC 2019; Volumen 4, Capítulo 12 FAOSTAT-FAO 

4A Eliminación de 
desechos sólidos 

4A1 Sitios gestionados de eliminación 
de desechos  
4A3 Sitios no categorizados de 
eliminación de desechos  

CH4 Nivel 2 
IPCC 2006. Volumen 5. Capítulo 2. 
Cuadro 6.4 y Capítulo 3. Cuadros 3.1 y 
3.3 

Base de datos propia - SSPD 
MCB - EPA 
Reportes de monitoreo y conceptos de 
verificación para captura de biogás - 
CMNUCC 
Proyección y retroproyección de población 
Censo 2018 - DANE 

4C Incineración e 
incineración abierta 

4C1 Incineración de desechos CO2 Nivel 2a 
IPCC 2006. Volumen 5. Capítulo 2. 
Cuadro 2.6. 

Registro de generadores de RESPEL - 
IDEAM 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018)4 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 

emisión5 
Fuente información dato de actividad6 

de desechos IPCC Guías de buenas prácticas. 
Capítulo 5. Cuadro 5.6. 

4C2 Incineración abierta de desechos 

CO2 Nivel 2a IPCC 2006. Volumen 5. Capítulo 5. 
Sección 5.4.3 y Sección 5.4.2. 
IPCC 2006. Volumen 5. Capítulo 5. 
Cuadro 5.2. 

Base de datos propia - SSPD 
ECV - DANE 
Proyección y retroproyección de población 
Censo 2018 - DANE 
MCB - EPA 

N2O, CH4 Nivel 1 

4D Tratamiento y 
eliminación de aguas 
residuales 

4D1 Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas 

CH4, N2O Nivel 1 

 
IPCC 2006. Volumen 5. Capítulo 6. 
Cuadro 6.2., Cuadro 6.3 y Cuadro 
6.11. 

Base de datos propia - SSPD 
ECV - DANE 
Proyección y retroproyección de población 
Censo 2018 - DANE 
Reportes mensuales y anuales de gestión y 
operación - Operadores PTAR Grandes 
Ciudades 
Estadísticas de consumo de proteína en la 
población - FAO 

4D2 Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales 

CH4 Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 5. Capítulo 6. 
Cuadros 6.2 y 6.8. 
IDEAM: Ponderación con base en 
registros del RUA – IDEAM.  

EAM - DANE 

N2O Nivel 1 

Refinamientos IPCC 2019. Volumen 5. 
Capítulo 6. Cuadros 6.8A y 6.12 
IDEAM: Ponderación con base en 
registros del RUA – IDEAM 

EAM - DANE 
WSA 
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1.3.1 Factores de emisión 
 
A continuación, se amplía la información presentada en la Tabla 1-7 referente a las fuentes de 
información de factores de emisión utilizadas en este ciclo del INGEI. 
 

1.3.1.1 Módulo Energía  

 
Para la estimación de las emisiones de CO2 provenientes de la combustión en fuentes fijas (subcategorías 
1A) se emplean factores de emisión propios (Método de Nivel 2) en los diferentes combustibles 
utilizados en el país, factores que se encuentran consolidados en la base de datos FECOC del 2016. Los 
factores de emisión de CH4 y N2O para los mismos combustibles corresponden a los factores de emisión 
por defecto (Método de Nivel 1) que provee el IPCC en las Directrices del 2006. Para la categoría 1A3a 
Aviación civil se emplea el factor de emisión por defecto para CO2 propuesto por el IPCC 2006 para los 
ciclos LTO. 
 
Cabe resaltar que los factores de emisión de CO2 de FECOC, para la mayoría de los combustibles 
utilizados en Colombia, se encuentran dentro del rango presentado por el IPCC en sus directrices; los 
factores de emisión propios que no está dentro del rango, presentan diferencias entre 0,5% y 1,5% 
respecto al factor de emisión por defecto. 
 
Por otra parte, para el cálculo de las emisiones de CO2 provenientes de minería carbonífera se emplean 
los factores de emisión reportados en el Refinamiento IPPC 2019 (Método de Nivel 1). Mientras que para 
las emisiones fugitivas de CH4 por minería de carbón (subcategoría 1B1a) se emplean factores de emisión 
propios (Método de Nivel 2), a nivel de cuenca carbonífera del país. Estos factores de emisión de país 
fueron obtenidos por estudios e investigaciones liderados por la UPME (Amell, y otros, CONSULTORÍA 
TÉCNICA PARA EL FORTALECIMIENTO Y MEJORA DE LA BASE DE DATOS , 2016) (UPTC, 2016), con el 
apoyo del MADS7 y la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC) .  
 
Para el caso de las emisiones provenientes de petróleo y gas natural, los factores de emisión para CO2, 
CH4 y N2O corresponden a los valores por defecto reportados en el IPCC 2006 (Método de Nivel 1). 
 
Los factores de emisión de CH4 por minería de carbón fueron desarrollados a partir de mediciones de 
desorción por cuenca y son en promedio 50% más bajos que los factores de emisión por defecto del 
IPCC. Estos bajos contenidos de gas metano asociado al carbón en Colombia se explican porque las 
cuencas carboníferas son más jóvenes, poco profundas y fuertemente influenciadas por la orogenia de la 
región, que ha generado deformaciones, cambios fuertes de presión y temperatura y tectónica 
complicada con grandes discontinuidades (fallas), que causaron que el gas metano asociado a estos 
mantos de carbón se hubiera disipado (Mariño Martínez, 2015). 
 

1.3.1.2 Módulo IPPU 

 
Para el cálculo de las emisiones de GEI por procesos industriales y uso de productos, se emplean en su 
mayoría factores de emisión por defecto que provee el IPCC en las Directrices del 2006 (Método de Nivel 

 
7 El informe final del estudio que respalda el desarrollo de los factores de emisión propios para CO2 se encuentra en la página web de la UPME – 
FECOC 2016: http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/acercade.html. 
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1). La estimación de emisiones de CO2 por producción de cemento (2A1) y producción de ferroaleaciones 
(2C2) se realiza con factores de emisión propios (Método de Nivel 2) suministrados por las empresas o 
sus gremios. Situación similar sucede con la estimación de emisiones de N2O por producción de ácido 
nítrico (2B2), para la que se emplean factores de emisión propios de cada planta de producción de ácido 
nítrico en el país (Método de Nivel 2). 
 
El factor de emisión empleado para el cálculo de las emisiones de SF6 por el Uso de equipos eléctricos 
(2G1b) es estimado a partir del valor histórico de las emisiones de SF6 reportadas por el Banco Mundial 
(The World Bank, s.f.) y su relación con la producción nacional de energía en el Sistema Interconectado 
Nacional (SIN). 
 

1.3.1.3 Módulo AFOLU 

 
Factores de emisión propios y/o calculados (Método de Nivel 2): 
 

• 3A1a Fermentación entérica y 3A2a Gestión de estiércol para ganado bovino. Los factores de 
emisión de CH4 se estimaron para cada una de las 10 regiones ganaderas, desagregadas en 7 grupos 
etarios: vacas lecheras de alta producción, vacas lecheras de baja producción, vacas para producción 
de carne, toros con fines reproductivos, terneros pre-destetos, terneras de reemplazo y ganado de 
engorde. Se emplea el modelo AFOLU 1 - Colombia8 desarrollado por el IDEAM; este incluye las 
ecuaciones propuestas en el IPCC 2019, mejoradas con fórmulas y parámetros de los modelos NRC 
(2000 y 2001), CNCPS (2003) y CSIRO (2007), además de información sobre la oferta de alimentos 
para bovinos a nivel nacional (sistema AlimenTro) (AGROSAVIA, 2018). El modelo incorpora un 
análisis de clústeres espaciales con variables climáticas, edafológicas, agroecosistémicas y 
tecnológicas para el establecimiento de regiones ganaderas (Ver Figura 5-11).  
 

• 3B1ai Emisiones por consumo de leña. Se utilizan factores de consumo de leña para 7 
departamentos del país (Nariño, Guajira, Tolima, Chocó, Norte de Santander, Cesar y Cundinamarca) 
y un factor de consumo nacional estimado con el valor promedio de la información departamental 
existente. Estos valores se toman de los Planes de Energización Rural Sostenible (PERS), impulsados 
por la UPME. 

 

• 3B1aii, 3B1b, 3B2bi, 3B3bi, 3B4bi, 3B5bi, 3B6bi Emisiones y absorciones por deforestación-
regeneración de bosque natural. Se utilizan factores de contenidos de carbono en la biomasa aérea 
y subterránea y carbono en el suelo para bosques naturales de las cinco regiones naturales del país 
(Amazonas, Andes, Caribe, Orinoquía y Pacífico), extraídos del Inventario Forestal Nacional (IFN)9. 
Adicionalmente, se utilizan contenidos propios de carbono de la biomasa aérea para tres categorías 
de uso de la tierra (cultivos, pastizales y arbustales), desarrollados por el Sistema de Monitoreo de 
Bosques y Carbono (SMByC) de IDEAM y el MADS (Galindo, y otros, 2011) (Phillips J. , y otros, 2016) 
(Phillips J. F., y otros, 2011) 

 

 
8 Modelo de última generación desarrollado por el IDEAM, que calcula los factores de emisión de metano entérico y metano de gestión de 
estiércol por aproximación metodológica Nivel 2 a partir de la caracterización del animal tipo, el sistema de producción y las características de 
los alimentos consumidos por los bovinos en las diferentes regiones del país. 
9 El IFN se encuentra en desarrollo y se espera tener resultados actualizados para el año 2022. En el siguiente enlace se puede realizar cualquier 
consulta al respecto: http://www. ideam.gov.co/web/ecosistemas/inventario-forestal-nacional 
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• 3B1aiii Plantaciones forestales. Para la estimación de emisiones y absorciones en esta subcategoría, 
se utilizan rendimientos, turnos de aprovechamiento, contenidos de carbono y densidad de la 
madera para 18 especies de plantaciones forestales comerciales de Colombia. Estos factores fueron 
desarrollados en varias investigaciones del MADS e IDEAM, en el marco de la elaboración de la 
Tercera Comunicación Nacional (TCN) y de la formulación de la NAMA Forestal. 

 

• 3B2a Tierras de cultivo que permanecen. Para la estimación de emisiones y absorciones, se emplean 
valores de biomasa aérea y subterránea, densidades de siembra y fracción de carbono de la biomasa 
de ocho diferentes cultivos (cacao, aguacate, caucho, mango, limón, mandarina, naranja y tangelo). 
Estos factores se obtuvieron de las investigaciones del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
(MADR) y el CIAT, en el marco de un convenio desarrollado para estimar la huella de carbono del 
sector agropecuario de Colombia. Adicionalmente, se ajustaron los factores de contenidos de 
carbono e incremento anual para el cultivo de café, a partir de los avances desarrollados en el marco 
del diseño de la NAMA Café, proyecto liderado por la Federación Nacional de Cafeteros y el Centro 
Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE), con el apoyo del Programa de Naciones Unidas para 
el Desarrollo (PNUD) y Lavola. (FEDECAFE, CENICAFE, MINAMBIENTE & LAVOLA, 2017) 

 
Además, se usan factores y supuestos para el cultivo de la palma de aceite (CENIPALMA), los cuales 
se pueden consultar en la publicación “Potencial de captura de carbono por la palma de aceite en 
Colombia” (Castilla, 2004). 

 

• 3B3a Pastizales que permanecen. Para la estimación de absorciones asociadas en crecimiento de 
sistemas silvopastoriles, se utilizan los valores de biomasa desarrollados por The Nature Conservancy 
(TNC) en el marco del convenio suscrito entre Banco Mundial y la Federación Colombiana de 
Ganaderos (FEDEGAN), financiado por el Fondo Global del Medio Ambiente.  Este proyecto se 
desarrolló en tres regiones del país, pertenecientes al proyecto de Ganadería Colombiana Sostenible-
GCS: Caribe, Andes y Orinoquía y se obtuvieron los datos de remociones de CO2 por la 
implementación de sistemas productivos sostenibles.  

 
Factores de emisión estimados y/o por defecto (Método de Nivel 1 avanzado). 
 

• 3A2, 3C6 Emisiones de CH4 y N2O de Gestión de estiércol para especies pecuarias no bovinas. Los 
factores de emisión para búfalos, ovinos, caprinos, equinos, mulas, asnos, cerdos y aves, se 
estimaron a escala departamental considerando el régimen climático y la productividad de los 
sistemas de producción. Para aves y cerdos, los gremios Federación Nacional de Avicultores de 
Colombia (FENAVI) y PORKCOLOMBIA proporcionan la información de los diferentes sistemas de 
gestión de estiércol empleados en cada departamento. La caracterización de los animales tipo y los 
sistemas de gestión de estiércol para el resto de los animales se obtiene mediante consulta de 
expertos (productores, técnicos e investigadores).  

 

• 3C6a Emisiones de N2O de Gestión de estiércol para bovinos. Los factores de emisión se estimaron 
para las diez regiones ganaderas considerando el régimen climático y la productividad de los 
sistemas de producción. La caracterización de los animales tipo y los sistemas de gestión de estiércol 
se realizó con información reportada por FEDEGAN. 

 

• 3C1 Emisiones del CH4 y N2O del quemado de Biomasa. Los factores de emisión por quema de 
biomasa se asignaron para tres tipos de uso de la tierra: 3C1a tierras forestales, 3C1b Tierras de 
Cultivo y 3C1c Pastizales. Estos se emplearon por defecto, a excepción de la masa disponible para la 
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combustión, que corresponde a la biomasa aérea usada en la categoría 3B, la cual pertenece al valor 
de contenidos de la biomasa reportada en el IFN para las cinco regiones naturales del país en 
coberturas de bosque. Para las coberturas se tomaron valores específicos del país reportados por 
(Yepes A. P., Duque, Navarrete, & Phillips, 2011), a excepción de caña de azúcar, en la cual se 
emplearon factores del INGEI del municipio de Palmira. 

 

• 3C7 Emisiones de CH4 del cultivo de arroz. Se ajustaron y actualizaron los factores de emisión de 
acuerdo con el IPCC 2019, debido a que se reflejan las circunstancias del país de acuerdo con el 
concepto de expertos (FEDEARROZ) y el equipo técnico del sector Agropecuario del INGEI. Se 
consideraron varios elementos de escala de los diferentes regímenes hídricos, los cuales modifican 
los factores de emisión para los sistemas de riego y secano en cada departamento. 

 

• 3D1 Productos de la Madera Recolectada. Los factores de emisión se estimaron a partir de la 
ecuación 12.2 del IPCC 2019. Este utiliza una constante de descomposición basada en la vida media 
de los productos básicos semiacabados y emplea factores para convertir unidades de productos en 
carbono, sugeridos por el IPCC 2019 para los productos semiacabados. 

 
Los factores de emisión de CH4, N2O y CO2 para las demás categorías fueron tomados por defecto (Nivel 
1) de acuerdo con el IPCC 2019. 
 

1.3.1.4 Módulo Residuos 

 

• 4A Eliminación de desechos sólidos. La estimación de las emisiones de CH4 generadas por la 
disposición final de residuos sólidos se realiza utilizando el método de descomposición de primer 
orden (FOD, por sus siglas en inglés) del IPCC 2006, Método de Nivel 2.  Se emplean factores y 
parámetros de emisión por defecto del IPCC para el factor de oxidación, la vida media y la fracción 
de carbono orgánico degradable; y datos de actividad específicos del país como la cantidad dispuesta 
de residuos por sitio de disposición, las zonas bioclimáticas y la composición de los residuos de 
acuerdo con el Modelo Colombiano de Biogás (MCB) de la EPA (US EPA, 2009).  
 

• 4C1 Incineración de residuos y 4C2 Incineración abierta de residuos. Las emisiones de CO2 por 
incineración de residuos peligrosos y quema abierta de residuos se calcularon empleando los 
factores de oxidación proporcionados por las directrices IPCC 2006, así como parámetros específicos 
para el país.  La estimación corresponde a Método de Nivel 2a, ya que se incorporaron estadísticas 
nacionales para el dato de actividad.  Para las emisiones de CH4 y N2O por quema abierta de residuos 
dentro del módulo se emplearon factores de emisión por defecto, por tanto, la estimación 
corresponde a Método de Nivel 1, según lo estipulado por el IPCC.  

 

• 4D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas. El cálculo de las emisiones 
relacionadas con aguas residuales domésticas se realizó utilizando factores de emisión por defecto 
del IPCC 2006. Se realizó una homologación de los sistemas de tratamiento de aguas residuales 
utilizados en el país y los sistemas de manejo de vertimientos, con los parámetros del IPCC, con el fin 
de utilizar los factores de emisión correspondientes.  

 

• 4D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales. Se calcularon factores de emisión a 
partir de los valores por defecto que provee el IPCC 2006 (para la estimación del CH4), y en IPCC 2019 
(para la estimación del N2O). Estos valores por defecto, los cuales varían según el tipo de tratamiento 
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de las aguas residuales y el cuerpo receptor de los vertimientos industriales, fueron ponderados con 
factores de caudal de tratamiento o vertimiento por grupos industriales según la información 
suministrada por las empresas a través del Registro Único Ambiental Manufacturero (RUA 
manufacturero) del IDEAM. La estimación corresponde a Método de Nivel 1. 

 

1.3.2 Datos de actividad 
 
A continuación, se amplía la información presentada en la Tabla 1-7 referente a las fuentes de 
información de datos de actividad. 
 

1.3.2.1 Módulo Energía 

 
La UPME es la principal fuente de información de datos de actividad para la estimación de las emisiones 
de GEI en las “Actividades de quema de combustibles (1A)”.   Esta entidad genera anualmente el Balance 
Energético Colombiano (BECO), en el cual se encuentra la información de producción, oferta interna y 
consumos nacionales de todos los combustibles en los sectores económicos del país. 
 

• 1A1 Industrias de la energía. Para la serie 1990 – 2009 se usan los datos de consumo de 
combustibles del BECO. Otras fuentes complementarias de información corresponden al Sistema de 
Información de Combustibles Líquidos  (SICOM) y el Sistema Único de Información de Servicios 
Públicos  (SUI).  

 
Por otro lado, para la serie 2010 – 2018, la información de datos de actividad fue recopilada, 
procesada y suministrada por el Ministerio de Minas y Energía (MinEnergía) para la estimación del 
INGEI. 

 

• 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción.  El BECO contiene una sección de reporte de 
consumo de energéticos en el sector industrial, según la Clasificación Internacional Industrial 
Uniforme (CIIU), Revisión 4. Esta clasificación comprende 23 divisiones de industrias manufactureras 
(identificadas con los números del 10 al 32), las cuales son asignadas según corresponda a las 
subcategorías de 1A2. Únicamente las subcategorías “1A2i. Minería y cantería” (con excepción de 
combustibles) y “1A2k. Construcción” no tienen correspondencia alguna con las divisiones CIIU. La 
subcategoría 1A2k, en particular, usa los datos que el BECO presenta en una sección independiente 
de consumo de energéticos en el sector de la construcción. En cuanto a la subcategoría 1A2i, esta se 
construye con información del Sistema de Información de Combustibles (SICOM). 

 

• 1A3 Transporte. El BECO presenta información de consumo de combustible desagregado en 
transporte terrestre, aéreo, ferroviario, marítimo y fluvial. Otras fuentes complementarias de 
información para la estimación de emisiones de esta subcategoría son:  a) Aviación civil.  ECOPETROL 
(ventas de combustible de aviación nacional e internacional) y AERONÁUTICA CIVIL (base de datos de 
tráfico aéreo); b) Transporte terrestre.  SIPG de la UPME (porcentaje de mezcla de diésel - biodiesel y 
de gasolina - alcohol carburante), RUNT – MinTransporte (información del parque automotor 
registrado en Colombia) y Naturgas (conversiones de vehículos de gasolina a gas natural); c) 
Transporte Férreo.  Reportes anuales de “Transporte en cifras” publicados por el Ministerio de 
Transporte (información de la carga total transportada por el modo férreo en el país); d) Transporte 
marítimo y fluvial.  EXXON – CHEVRON (venta de combustible nacional e internacional) y e) 
Transporte todo terreno.  Swisscontact bajo el proyecto CALAC+ recopiló y proceso los datos de 
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actividad del RNMA – MinTransporte (parque automotor de maquinaria industrial y de construcción 
de Colombia) y de la DIAN (con información aduanera sobre vehículos todo terreno que ingresan al 
país) y los suministró para la elaboración del INGEI.  La flota de fuentes móviles de uso fuera de 
carretera seleccionada para el inventario corresponde a la que funciona con diésel como 
combustible. 

 

• 1A4 Otros sectores. Se usan los datos de consumo de combustibles del BECO en conjunto con datos 
que son procesados para varios módulos simultáneamente, tales como: el consumo de leña 
proveniente de los Planes de Energización Rural Sostenible – PERS (Cálculo realizado en el módulo 
AFOLU); y los datos de biogás aprovechado energéticamente que proviene de los reportes MDL de 
estos proyectos (Cálculo realizado en el módulo Residuos). La información de maquinaria agrícola 
que proviene del RNMA – MinTransporte fue recopilada y procesada por Swisscontact bajo el 
proyecto CALAC+. 

 

• 1B1 Combustibles sólidos y 1B2 Petróleo y gas natural. Para la estimación de emisiones fugitivas las 
principales fuentes de información son: el Sistema de Información Minero Colombiano  (SIMCO) y el 
Sistema de Información de Petróleo y Gas Colombiano  (SIPG), ambos administrados por la UPME. 

 
 

1.3.2.2 Módulo IPPU 

 
Una de las principales fuentes de datos de actividad del módulo IPPU es la Encuesta Anual 
Manufacturera (EAM) que elabora el Departamento Nacional de Estadística (DANE). En particular, la 
información de interés está contenida en su anexo 6.2. Producción y ventas de artículos durante el año y 
existencias de productos terminados al 31 de diciembre de cada año y, en algunos casos, en su anexo 
6.1. Materias primas, materiales y empaques consumidos y comprados, según tipo de artículo.  
 
Para las actividades donde hay muy pocos productores en el país son las empresas o sus gremios las que 
proveen la información requerida. En el caso puntual del sector cementero, la Cámara Colombiana del 
Cemento y del Concreto (PROCEMCO) ha orientado el proceso de consecución y procesamiento de la 
información referente a la producción de Clinker en el país. En cuanto al sector de amoníaco y ácido 
nítrico, los datos de producción han sido recopilados, consolidados y suministrados por la Cámara 
Procultivos de la ANDI.  
 
Otras fuentes de información incluyen la Asociación Mundial del Acero (WSA por sus siglas en inglés), el 
Sistema de Información Minero Colombiano (SIMCO) de la UPME, y la Unidad Técnica de Ozono (UTO) 
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Esta última, al ser la encargada del diseño e 
implementación de las estrategias de eliminación y consumo de sustancias agotadoras de ozono (SAO), y 
con el fin de dar cumplimiento a los compromisos adquiridos por Colombia ante el Protocolo de 
Montreal, cuenta con estadísticas de consumo de sustancias sustitutos SAO a escala nacional. 
 
Para la subcategoría 2G1b Uso de equipos eléctricos los informes anuales de Operación del SIN de la 
empresa XM se constituyen en la principal fuente de información, de estos informes se obtienen los 
datos de producción de energía del Sistema Interconectado Nacional (SIN), que son usados en la 
estimación de los factores de actividad. 
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1.3.2.3 Módulo AFOLU 

 
Las principales fuentes de información de datos de actividad para el inventario AFOLU son: el Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), a través de la Red de Información y Comunicación del Sector 
Agropecuario Colombiano (AGRONET) y sus herramientas: Anuario Estadístico del Sector Agropecuario y 
Evaluaciones Agropecuarias Municipales. La Federación Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN) y el 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) cuentan con el registro único de vacunación de aftosa a partir 
del cual se obtienen los datos a escala municipal del hato bovino. El ICA aporta la información de las 
demás especies pecuarias contempladas en el INGEI, a excepción de la población nacional avícola. Esta 
es provista por FENAVI.  
 
La Federación Nacional de Cacaoteros (FEDECACAO), la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia 
(FNC) y la Federación Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (FEDEPALMA), son agremiaciones 
claves en el suministro de datos de actividad por sector. El IDEAM, a través de la Subdirección de 
Ecosistemas, suministra la información para el análisis de dinámica de cambio de las coberturas de la 
tierra a través del SMByC, el SNIF y el IFN. 
 
La Asociación Colombiana de Generadores de Energía Eléctrica (ACOLGEN) y XM10 proporcionan 
estadísticas de las áreas inundadas de los embalses de las plantas eléctricas en el país y que son 
empleadas en las estimaciones de CO2 y CH4 por difusión en embalses. 
 
Para la estimación de plantaciones forestales se emplea la información del Boletín Estadístico Forestal, 
basado en información de ICA, MADR, FNC, FEDECACAO y Fondo para el Financiamiento del Sector 
Agropecuario (FINAGRO).  
 
Otras fuentes complementarias de información son: FAOSTAT – FAO (base de datos de productos de 
madera recolectada), Evaluaciones Agropecuarias Municipales (áreas sembradas de los principales 
cultivos agrícolas empleando cal como acondicionador del suelo), CIAT y USAID (bases de datos de venta 
e importaciones nacionales de fertilizantes sintéticos).    
 

1.3.2.4 Módulo Residuos 

 
Los datos de actividad para el cálculo de la subcategoría 4A se obtienen del procesamiento de la 
información suministrada por la SSPD, que presenta el reporte de cantidades de residuos dispuestos en 
los diferentes sitios de disposición final por tipo, es decir, si corresponde a un relleno sanitario, a una 
planta integral, a un botadero a cielo abierto, celda de contingencia, celda transitoria u otros. 
 
El DANE es otra fuente de información importante para este módulo, ya que cuenta con: la proyección 
de población de Colombia entre 1985-2020 a escala nacional, departamental y municipal; la Encuesta 
Nacional de Calidad de Vida (ECV), a partir de la cual se recopila la información sobre la quema abierta 
de residuos (subcategoría 4C2) y el tipo de manejo dado a las aguas residuales domésticas (subcategoría 
4D1); y, finalmente, con la EAM con información de cantidades anuales de producción del sector 
industrial.  
 

 
10 Empresa del Grupo ISA especializada en la gestión de sistemas de tiempo real, la administración del mercado de energía mayorista y el 
desarrollo de soluciones y servicios de energía e información. 
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Por otro lado, el IDEAM como la entidad que opera y administra el Registro de Generadores de Residuos 
o Desechos Peligrosos (RESPEL) y el RUA Manufacturero. En el registro RESPEL se contempla información 
sobre las cantidades de residuos peligrosos que son tratados térmicamente (incineración), mientras que 
el RUA Manufacturero contiene información de las diferentes tecnologías de tratamiento de aguas 
residuales industriales. 

 
Adicionalmente se incorpora información de otras fuentes complementarias, tales como: el MCB de la 
EPA; las estadísticas de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO) (consumo de proteína per cápita); los reportes ante la CMNUCC de los Mecanismos de Desarrollo 
Limpio sobre captura de biogás en sitios de disposición final y plantas de tratamiento de aguas 
residuales; y los informes de gestión de los operadores de las PTAR domésticas de las principales 
ciudades del país. 
 

1.4 Análisis de categorías clave 
 
Una categoría clave o principal es una categoría prioritaria en el sistema de inventarios nacionales 
porque su estimación influye significativamente sobre el inventario total de gases de efecto invernadero 
de un país, en cuanto al nivel absoluto, la tendencia, o la incertidumbre de emisiones y absorciones. 
Siempre que se utiliza el término categoría clave o principal, incluye tanto las categorías de fuente como 
de sumidero. (IPCC, 2006) 
 

1.4.1 Metodologías usadas para la estimación de las categorías clave  

 
En las Directrices del IPCC de 2006 se establecen dos Métodos para efectuar el análisis de categorías 
clave. En el Método 1, se identifican las categorías principales usando un umbral predeterminado de 
emisiones acumulativas.  En el Método 2, las categorías se clasifican según su aporte a la incertidumbre.  
 
Cada método contempla dos análisis: i) la evaluación del nivel, en la cual se evalúa la influencia de las 
emisiones netas de cada categoría con respecto a las emisiones totales en el último año del inventario; y 
ii) la evaluación de tendencia, en la cual se evalúa el aporte del cambio de emisiones de cada categoría 
en el cambio de emisiones o absorciones totales, entre el último año y un año de referencia.  
 
El análisis de categorías clave del INGEI 1990-2018, se realiza por los dos métodos (según su aporte al 
nivel y a la tendencia). Las ecuaciones empleadas se presentan en la Tabla 1-8 y se describen a 
continuación: 
 
Tabla 1-8 Ecuaciones utilizadas para el análisis de categorías clave  

Método 1 
Nivel Ecuación 4.1, volumen 1, capítulo 4. Evaluación de Nivel (Método 1) 

Tendencia Ecuaciones 4.2 y 4.3, volumen 1, capítulo 4. Evaluación de Tendencia (Método 1) 

Método 2 
Nivel Ecuación 4.4, volumen 1, capítulo 4. Evaluación de Nivel (Método 2) 

Tendencia Ecuación 4.5, volumen 1, capítulo 4. Evaluación de Tendencia (Método 2) 

 
 
La Ecuación 1-1 es utilizada para el cálculo del método 1 por evaluación de nivel. Las categorías clave por 
el método 1 - nivel son aquellas que, al sumarse conjuntamente en orden de magnitud descendente, 
totalizan el 95 por ciento del total de Lx,t. 
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𝐿𝑥,𝑡 =
|𝐸𝑥,𝑡|

∑ |𝐸𝑦,𝑡|𝑦

 

Ecuación 1-1. Método 1 – Evaluación por nivel 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capitulo 4, ecuación 4.1) 

 
Donde:  
Lx,t = Evaluación de nivel para x de fuente o sumidero del último año del inventario (año t) 
Ex,t = valor absoluto de la estimación de emisión o absorción de la categoría x de fuente o sumidero del 
año t.  
∑ |𝐸𝑦,𝑦 |𝑦  = contribución total, es la suma de los valores absolutos de emisiones y absorciones para todas 

las n categorías (i = 1,…. x, n) en el año t calculado utilizando el nivel de agregación elegido por el país 
para el análisis de categorías clave. 
 
Las Ecuación 1-2 y Ecuación 1-3 son utilizadas para el cálculo del método 1 por evaluación de tendencia. 
Las categorías clave por el método 1 - tendencia son aquellas que, al sumarse conjuntamente en orden 
de magnitud descendente, totalizan el 95 por ciento del total de Tx,t. 
 

𝑇𝑥,𝑡 = 
|𝐸𝑥,0|

∑ |𝐸𝑦,0|𝑦

∙ |[
(𝐸𝑥,𝑡 − 𝐸𝑥,0)

|𝐸𝑥,0|
] −

(∑ 𝐸𝑦,𝑡 − ∑ 𝐸𝑦,0𝑦𝑦 )

|∑ 𝐸𝑦,0𝑦 |
| 

Ecuación 1-2. Método 1 – Evaluación por tendencia 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capítulo 4, ecuación 4.2) 

 
 

𝑇𝑥,𝑡 = |
𝐸𝑥,𝑡

∑ |𝐸𝑦,0|𝑦

| 

Ecuación 1-3. Método 1 – Evaluación por tendencia con emisiones cero del año base 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capítulo 4, ecuación 4.3) 

 
Donde: 
Tx,t = evaluación de tendencias de la categoría de fuente o sumidero x en el año t en comparación con el 
año base (año 0) 
|Ex,0| = valor absoluto de la estimación de emisión o absorción de la categoría x de fuente o sumidero del 
año 0.   
Ex,t y Ex,0 = valores reales de las estimaciones de la de la categoría x de fuente o sumidero de los años t y 
0, respectivamente.  
∑ 𝐸𝑖,𝑡 𝑦 ∑ 𝐸𝑖,0 =𝑖𝑖  estimaciones totales del inventario de los años t y 0, respectivamente 
 
La Ecuación 1-4 es utilizada para el cálculo del método 2 por evaluación de nivel. Las categorías clave por 
el método 2 - nivel son aquellas que, al sumarse conjuntamente en orden de magnitud descendente, 
totalizan el 90 por ciento del total de LUx,t. 
 

𝐿𝑈𝑥,𝑡 =
(𝐿𝑥,𝑡 ∙ 𝑈𝑥,𝑡)

∑ [(𝐿𝑦,𝑡 ∙ 𝑈𝑦,𝑡)]𝑦

 

Ecuación 1-4. Método 2 – Evaluación por nivel 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capítulo 4, ecuación 4.4) 
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Donde: 
LUx,t = evaluación de nivel para la categoría x del último año del inventario (año t) con incertidumbre 
Lx,t = se computa como en la Ecuación 1-1. 
Ux,t = porcentaje de incertidumbre de la categoría en el año t. Si la incertidumbre declarada es asimétrica, 
debe utilizarse la incertidumbre mayor. La incertidumbre relativa siempre tiene un signo positivo. 
 
La Ecuación 1-5 es utilizada para el cálculo del método 2 por evaluación de tendencia. Las categorías 
clave por el método 2 - tendencia son aquellas que, al sumarse conjuntamente en orden de magnitud 
descendente, totalizan el 90 por ciento del total de TUx,t. 
 

𝑇𝑈𝑥,𝑡 = (𝑇𝑥,𝑡 ∙ 𝑈𝑥,𝑡) 

Ecuación 1-5. Método 2 – Evaluación por tendencia 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capítulo 4, ecuación 4.5) 

 
Donde:  
TUx,t = evaluación de tendencia para la categoría x del último año del inventario (año t) con 
incertidumbre   
Tx,t = evaluación de tendencia computada como en la Ecuación 1-2.  
Ux,t = porcentaje de incertidumbre de la categoría en el año t. La incertidumbre relativa siempre tiene un 
signo positivo. 
 
 

1.4.2 Resultados del análisis de categorías clave 

 
Las categorías clave fueron estimadas usando los métodos 1 y 2, tanto por nivel como por tendencia, 
empleando algoritmos desarrollados en lenguaje de programación R. Los algoritmos requieren los datos 
de emisiones y/o absorciones de los años 1990 y 2018, las incertidumbres de las emisiones y/o 
absorciones del año 2018 y un listado con el nivel de agregación deseado.  
 
Las notaciones usadas para reportar los resultados son: método 1 – nivel (N1), método 1 – tendencia 
(T1), método 2 – nivel (N2) y método 2 – tendencia (T2). 
 
Para adelantar acciones de mejora en la estimación de las emisiones o absorciones, se toma como 
criterio el priorizar las fuentes y o sumideros que han sido identificadas como clave por los cuatro 
criterios (las categorías priorizadas son marcadas en color azul). En la Tabla 1-9 se presenta un resumen 
de las subcategorías definidas como clave, para la mayoría de ellas se contemplan acciones de mejora en 
el corto plazo. 
 
Los resultados detallados del análisis de categorías clave por los métodos 1 y 2 pueden ser consultados 
en el Anexo 1.  
 
Tabla 1-9 Categorías clave del INGEI de Colombia 

Subcategoría IPCC GEI 
Criterios de 

identificación 

1A1a - Producción de electricidad y calor como actividad principal CO2 N1,T1,N2 

1A1b - Refinación de petróleo CO2 N1,T1,N2 

1A1c - Fabricación de combustibles sólidos y otras industrias energéticas CO2 N1,T1,N2,T2 
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Subcategoría IPCC GEI 
Criterios de 

identificación 

1A2 - Industrias manufactureras y de la construcción CO2 N1,T1,N2,T2 

1A3a - Aviación civil CO2 N1,T1,N2,T2 

1A3b - Transporte terrestre CO2 N1,T1,N2,T2 

1A3e - Otro tipo de transporte CO2 N1,T1,N2,T2 

1A4a - Comercial / Institucional CO2 N1,T1,N2,T2 

1A4b - Residencial CH4 N1,T1,N2,T2 

1A4b - Residencial CO2 N1,T1,N2 

1A4c - Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías  - Estacionaria CO2 N1,T1,N2 

1B1 - Combustibles sólidos CH4 N1,T1,N2,T2 

1B2a - Petróleo CH4 N1,T1,N2,T2 

1B2a - Petróleo CO2 N1,T1,N2,T2 

1B2b - Gas Natural CH4 N1,T1,N2,T2 

2A1 - Producción de cemento  CO2 N1,T1,N2,T2 

2C2 - Producción de ferroaleaciones CO2 N1,T1 

2F1 - Refrigeración y aire acondicionado HFC N1,T1,N2,T2 

3A1a - Total Ganado Bovino CH4 N1,T1,N2 

3B1ai - Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural) CO2 N1,T1,N2,T2 

3B1aii - Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) CO2 N1,T1,N2,T2 

3B1aiii - Tierras forestales que permanecen como tales (Plantaciones) CO2 N1,T1,N2,T2 

3B1bii - Pastizales convertidos en tierras forestales CO2 N1,T1 

3B2ai - Cultivo de café CO2 T1,T2 

3B2aii - Palma CO2 N1,T1 

3B2av - Caucho CO2 N1,T1 

3B2bi - Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo CO2 N1,T1,T2 

3B3a - Pastizales que permanecen como tales CO2 T1,N2,T2 

3B3b - Tierras convertidas en pastizales CO2 N1,T1,N2 

3B4b - Tierras convertidas en humedales CO2 N1,T1 

3B5b - Tierras convertidas en asentamientos CO2 T1,T2 

3C1 - Emisiones por quema de biomasa CH4 N1,T1 

3C4d - Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM) N2O N1,T1 

3C7 - Cultivo de arroz CH4 N1,T1 

4A1a - Rellenos regionales CH4 N1,T1,N2,T2 

4A1b - Rellenos locales plantas integrales y celdas de contingencia CH4 N1,N2 

4D1 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas CH4 N1,T1,N2,T2 

4D2 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales CH4 N1,T1,N2,T2 

 

1.5 Procedimientos de control y aseguramiento de calidad 
 
El Sistema del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (SINGEI) cuenta con un protocolo que 
describe las acciones de control y aseguramiento de calidad para la elaboración del INGEI.  
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1.5.1 Control de calidad 

 
En lo que respecta al control de calidad, el protocolo describe los controles de calidad generales 
requeridos por etapa del proceso de elaboración del INGEI descrito en la Figura 1-2 de la sección 1.2, 
controles definidos teniendo en cuenta las recomendaciones de las Guías de Buenas Prácticas del IPCC y 
las Plantillas de ejercicios EPA – USAID, “Desarrollando un Sistema Nacional de Inventario de Gases 
Efecto Invernadero”.  
 
En la Tabla 1-10 se presentan los controles de calidad por etapa del ciclo de preparación del INGEI, los 
responsables y una descripción general de los procedimientos de Nivel 1 desarrollados por el IDEAM en 
este ciclo del INGEI.   
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Tabla 1-10 Controles de calidad en cada etapa del proceso de elaboración del INGEI 

ETAPA INGEI CONTROL DE CALIDAD Responsables Procedimientos de Nivel 1 desarrollados 

Alistamiento 

Control de calidad inicial (CC0): Control de 
calidad al plan de trabajo y a la 
actualización de los instrumentos 
empleados 

Equipo técnico (por sector) 
Líder INGEI 
Profesional de apoyo al control 
de calidad 

En un primer momento, se estructuró un plan de trabajo para la 
elaboración del INGEI que consideró los principales hitos y tiempos de 
ejecución. 
 
Durante esta etapa, se verificó la pertinencia de los métodos de cálculo de 
las emisiones del INGEI (por módulo), considerando las circunstancias 
nacionales y todos los aspectos del plan de mejora registrado en el 
Informe de Inventario Nacional de GEI de Colombia (NIR, por sus siglas en 
inglés) del BUR2. De igual forma, se verificó la correcta estructura y 
formulación de los instrumentos empleados en la preparación del INGEI, a 
decir, las bases de datos, las hojas de cálculo y las tablas de reporte. 
 
El equipo del INGEI mantiene un plan de trabajo con diferentes 
subsectores del sector agropecuario para socializar, discutir y validar el 
uso de los datos de actividad y los factores de emisión. Entre ellos se 
encuentran FEDEGAN, FENAVI, PORKOLOMBIA, CIAT, FEDEARROZ, MADS, 
MADR, AGROSAVIA, FEDECAFE, FEDECACAO, FEDEPALMA y expertos 
agrónomos a nivel nacional entre otros.  

Recopilación y 
procesamiento de 
información 

Primer control de calidad (CC1): Control de 
calidad a la información de entrada al INGEI 

Equipo técnico (por sector) 
Líder INGEI 
Profesional de apoyo al control 
de calidad 
Equipo técnico incertidumbre 

• En el caso de las categorías para las cuales se cuenta con más de una 
fuente de datos de actividad, se contrastó la información recolectada a 
través de las fuentes disponibles.  

• Para todas las categorías, se verificó la coherencia de la serie temporal 
de datos de actividad en términos de magnitud y tendencia. Al 
identificar datos atípicos en la serie, se analizaron variables externas 
para indagar sobre una posible correlación, y en los casos en los que no 
fue posible encontrar una explicación, se recurrió a la fuente de datos 
para solicitar una validación o rectificación de los datos atípicos. 

• Se documentaron los supuestos utilizados, así como el manejo 
estadístico de información, cuando fue necesario.  

• Se verificó el uso de factores de conversión adecuados para los datos y 
procesamiento realizado para el cálculo. 

Cálculos y reportes 
preliminares por módulo 

Segundo control de calidad (CC2): Control 
de calidad a los cálculos y resultados 
preliminares (por módulo) del INGEI.  

Equipo técnico (por sector) 
Líder INGEI 
Profesional de apoyo al control 
de calidad 
Equipo técnico incertidumbre 

Un primer paso consistió en verificar la documentación de los métodos de 
cálculo empleados en el inventario anterior y, en el caso de las 
subcategorías o los GEI no estimados previamente, en consultar las 
Directrices del IPCC del 2006 y los Refinamientos del 2019. De forma 
similar a la etapa anterior, se verificó la coherencia de la serie temporal de 
las emisiones y se compararon los resultados obtenidos con los 
reportados en informes previos. Al momento de consolidar la información 
en las hojas de reporte, se verificó la correcta agregación de los resultados 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

78 
 

ETAPA INGEI CONTROL DE CALIDAD Responsables Procedimientos de Nivel 1 desarrollados 

desde los niveles inferiores hasta los niveles superiores para todas las 
categorías de fuentes de emisión y todos los GEI considerados.  Se verificó 
la coherencia y trazabilidad de la información en los instrumentos 
empleados para la preparación del INGEI: B0, B2, F2, hojas de cálculo y 
tablas reporte. 

Validación sectorial y 
ajustes a resultados.  

Tercer control de calidad (CC3): Control de 
calidad a los cálculos y resultados finales 
(por módulo) del INGEI. 

Equipo técnico (por sector) 
Líder INGEI 
Profesional de apoyo al control 
de calidad 
Equipo técnico incertidumbre 

Una de las actividades más importantes de control de calidad consistió en 
socializar los cálculos preliminares con las entidades del sector y los 
actores interesados, con el fin de validar la metodología empleada y los 
resultados obtenidos. Posterior a esta socialización, se verificó la 
actualización de los datos en los casos correspondientes y su respectivo 
procesamiento para la estimación de las emisiones. 

Generación reportes 
finales y aseguramiento 
de calidad 

Cuarto control de calidad (CC4): Control de 
calidad a los reportes del INGEI  
Aseguramiento de calidad del INGEI (AC) 

Equipo técnico (por sector) 
Líder INGEI 
Profesional de apoyo al control 
de calidad 
Equipo técnico incertidumbre 

Se verificó que los insumos para la elaboración del Capítulo (bases de 
datos, hojas de cálculo, tablas de reporte y documentación – métodos, 
ecuaciones, análisis de resultados-) cumplen con los lineamientos 
establecidos, entre otros: completitud (contenido), análisis y uniformidad. 
Se verificó y aseguro que la tabla de reporte consolidada para todo el 
INGEI conserva la estructura definida y se encuentra completa; así como la 
documentación de las subcategorías no estimadas (NE) y las estimadas y 
reportadas en otras subcategorías (IE). 

Actualización de plan de 
mejora y del sistema de 
archivo  

Quinto control de calidad (CC5): Control de 
calidad al sistema de archivo del INGEI y del 
plan de mejora del INGEI 

Equipo técnico (por sector) 
Líder INGEI 
Profesional de apoyo al control 
de calidad 
Equipo técnico incertidumbre 

Se aseguró que se cuenta con la totalidad de los documentos, registros y 
archivos consultados o creados durante el desarrollo del INGEI, que estos 
se encuentran archivados de acuerdo con el Sistema de Archivo del INGEI. 
Se actualizó el plan de mejora del INGEI (por módulo). 
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1.5.2 Aseguramiento de calidad 

 
El aseguramiento de la calidad del INGEI reportado en el BUR3 se realizó en 2 instancias: 
 

• A través de reuniones bilaterales llevadas a cabo con los puntos focales de las entidades que hacen 
parte de la CICC y de los proveedores de información:   Se desarrollaron talleres de presentación de 
resultados y validación sectorial y reuniones bilaterales principalmente.  A partir de estas sesiones se 
obtuvo retroalimentación por parte de los proveedores de información y puntos focales de las 
carteras ministeriales en relación con los datos de actividad empleados, fuentes de información, 
tendencia de las emisiones principalmente. 
 

• La CMNUCC, en su división GHG Support Unit, a solicitud del país, realizó un proceso de 
Aseguramiento de la Calidad del INGEI elaborado en el marco del Tercer Informe Bienal de 
Actualización (BUR3 por sus siglas en inglés), utilizando el “Modelo para el aseguramiento de la 
calidad de los sistemas de gestión de inventarios de GEI y los inventarios de GEI de países en 
desarrollo - Versión 3.1”, proceso que tuvo lugar del 5 al 12 de octubre de 2021. 

 

Durante este proceso, el equipo del INGEI de Colombia trabajó en conjunto con el equipo técnico de 
la CMNUCC, revisando los cálculos y la metodología empleada para estimar las emisiones / 
absorciones de GEI en este ciclo del inventario; así como aspectos relacionados con el SINGEI. 
Durante las sesiones de trabajo estuvieron presentes representantes de las entidades con las que se 
trabaja de manera coordinada en la elaboración del INGEI.   Como resultado del proceso se 
emitieron recomendaciones y sugerencias para la mejora de la calidad del INGEI. En el Anexo 2 se 
presenta un resumen de las recomendaciones realizadas por los expertos de la CMNUCC. 

 

• Las estimaciones de emisiones por deforestación son sometidas a revisiones de expertos en la 
CMNUCC, en el marco de las actualizaciones de los Niveles de Referencia Forestales de Colombia. 

 

1.6 Evaluación general de la incertidumbre 
 
De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 (IPCC 2006) la determinación de la incertidumbre del 
INGEI es un elemento clave, debido a la necesidad de la mejora continua de los inventarios. Los 
resultados de incertidumbre sirven para mejorar la precisión de los inventarios, así como para 
seleccionar métodos y la realización de nuevos cálculos. El proceso de elaboración del INGEI de Colombia 
considera la cuantificación de la incertidumbre de todas las categorías y sumideros estimados.   
 
En esta sección se presenta la metodología (Directrices del IPCC 2006 y Refinamientos del IPCC 2019) 
utilizada para la estimación de la incertidumbre del INGEI reportado en el BUR3 y sus resultados. 
 

1.6.1 Metodología y consideraciones para la estimación de la incertidumbre 

 
La estimación de la incertidumbre de las emisiones se realiza principalmente por el método de 
propagación de error. No obstante, para aquellas subcategorías cuyas emisiones son estimadas 
empleando modelos matemáticos, es decir, las subcategorías 2F1, 2F3, 4A1 y 4A3, se utiliza el método de 
Montecarlo pues es numéricamente más adecuado. La agregación de la incertidumbre de las 
subcategorías, módulos y del INGEI se realiza únicamente por el método de propagación de error. 
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Los cálculos de incertidumbre por propagación de error y Montecarlo se realizan a través de algoritmos 
de programación en lenguaje R, cuyo nivel de sistematización permite realizar la evaluación de 
incertidumbre por módulos, subcategorías y GEI. En el método de propagación de error se emplean las 
ecuaciones incluidas en la Tabla 1-11. 
 

Tabla 1-11 Ecuaciones utilizadas para la estimación de la incertidumbre por el método de propagación de error 
Combinación de incertidumbres por multiplicación  IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Ecuación 3.2A 

Combinación de incertidumbres por suma y resta  IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Ecuación 3.2 

Cálculo de incertidumbre en función de la 
desviación estándar 
 
Cálculo de incertidumbre en función del error 
estándar 

IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Cuadro 3.0A 

Cálculo de incertidumbre en función de rangos 
mínimos y máximos 

IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Cuadro 3.0B 

Corrección de incertidumbres asimétricas  IPCC – 2006, volumen 1, capítulo 3, Ecuaciones 3.3 a 3.7  

Tendencia de la incertidumbre IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Ecuación 3.2c 

Cálculo de la sensibilidad tipo A 
 

IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Ecuación 3.2d 

Cálculo de la sensibilidad tipo B  IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Ecuación 3.2e 

Incertidumbre en la tendencia debida al factor de 
emisión 

IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Ecuación 3.2f 

Incertidumbre en la tendencia debida al dato de 
actividad 

IPCC – 2019, volumen 1, capítulo 3, Ecuación 3.2g 

 
En los Anexos 3.1 y 3.2 se presentan las consideraciones realizadas y metodología detallada empleada 
para el cálculo de incertidumbre por propagación de error y simulaciones Montecarlo, respectivamente. 
Para el módulo AFOLU se emplea el método de Montecarlo en los niveles más desagregados de 
información, esto es, para factores de emisión por subcategorías, y para las categorías y el módulo se 
emplea el método de propagación de error. Los detalles metodológicos sobre el uso de los métodos de 
estimación de incertidumbre usados en el módulo AFOLU pueden ser consultados en el Anexo 3.3. 
 
Los valores de incertidumbre en los datos de actividad y los factores de emisión empleados en el INGEI 
se obtienen como se presenta a continuación: 
 
Datos de actividad. Los valores de incertidumbre son los que acompañan a cada dato de actividad desde 
su respectiva fuente. En caso de no encontrarse disponibles, se recurre al concepto experto de acuerdo 
con la metodología que se presenta en el Anexo 3.4. Particularmente, en el módulo AFOLU, se emplea el 
método de Montecarlo, considerando la incertidumbre asociada a cada una de las variables que 
componen los modelos usados en la estimación de los datos de actividad.  
 
Factores de emisión. La incertidumbre de los factores de emisión por defecto corresponde a la sugerida 
por el IPCC 2006. Para los factores de emisión propios, son los valores de incertidumbre que acompañan 
a cada factor de emisión desde su respectiva fuente y en algunos casos se obtienen a partir del concepto 
experto (Anexo 3.4). La estimación de la incertidumbre en el módulo AFOLU se realiza por el método de 
Montecarlo, considerando la incertidumbre asociada a cada una de las variables que componen los 
modelos usados en la estimación de los factores de emisión (Nivel 2 y Nivel 1 avanzado).  
 
En los Anexos 3.5 y 3.6 se presentan las incertidumbres de los datos de actividad, factores de emisión y 
otros factores usados para la estimación de las emisiones de GEI en este ciclo del inventario.  
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1.6.2 Resultados de la evaluación de la incertidumbre 

 
Para la serie 1990-2018 se realizó el análisis de incertidumbre por GEI, subcategoría, módulo y para todo 
el inventario, considerando tanto emisiones totales como netas.  En la Tabla 1-12 se reporta el resumen 
de los resultados de la incertidumbre estimada para el último año de la serie (2018) y de la tendencia 
1990-2018, desagregada por subcategoría y GEI para las emisiones netas (balance neto entre emisiones y 
absorciones). 
 
Adicionalmente, en la Tabla 1-13 se presentan los resultados de la incertidumbre estimada para toda la 
serie (1990 a 2018). Se reporta la incertidumbre por módulo (emisiones y absorciones), para el total de 
emisiones y para las emisiones netas (balance neto).  
 
Para facilitar el reporte en estas tablas, para las emisiones y absorciones se emplea la unidad de 
Teragramo (Tg)11. 
 
 
 
 
 

 
11 1Tg = 1000 Gg. 
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Tabla 1-12 Reporte de Incertidumbre12 del INGEI, año 2018 y de la tendencia 1990-2018 
 

Categoría del IPCC Gas 

Emisiones o 
Absorciones 
del año base 

Emisiones o 
Absorciones 
del año t 
(2018) 

Incertidumbre 
datos de actividad  

Incertidubre 
factores de 
emisión* 

Incertidubre combinada  

Contribución a la 
varianza por la 
categoría en el año t 
(2018) 

Sensibilidad 
tipo A 

Sensibilidad 
tipo B 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre del 
factor de emisión 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre de 
los datos de 
actividad  

Incertidumbre 
introducida en la 
tendencia en el 
total de las 
emisiones 
nacionales 

Gg CO2eq Gg CO2eq (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1A1 - Industrias de la energía CH4 5 14 20% 77% 0% 0% 20,07% 76,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 

1A1 - Industrias de la energía CO2 11.046 24.485 6% 6% 0% 0% 5,80% 5,80% 0,00% 0,00% 4,76% 11,12% 0,00% 0,91% 0,01% 

1A1 - Industrias de la energía N2O 15 33 28% 125% 0% 0% 27,72% 125,21% 0,00% 0,00% 0,01% 0,02% 0,00% 0,02% 0,00% 

1A2 - Industrias 
manufactureras y de la 
construcción  

CH4 53 75 63% 228% 0% 0% 63,39% 228,10% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,07% 0,00% 

1A2 - Industrias 
manufactureras y de la 
construcción  

CO2 8.854 12.947 18% 18% 0% 0% 18,30% 18,30% 0,01% 0,01% 0,78% 5,88% 0,00% 1,52% 0,02% 

1A2 - Industrias 
manufactureras y de la 
construcción  

N2O 89 130 46% 230% 0% 0% 46,34% 230,01% 0,00% 0,00% 0,01% 0,06% 0,00% 0,12% 0,00% 

1A3 - Transporte CH4 194 256 19% 253% 0% 0% 19,41% 253,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,12% 0,00% 0,22% 0,00% 

1A3 - Transporte CO2 19.342 36.757 5% 5% 0% 0% 4,96% 5,48% 0,00% 0,01% 5,55% 16,69% 0,00% 1,23% 0,02% 

1A3 - Transporte N2O 237 815 22% 113% 0% 0% 22,35% 112,61% 0,00% 0,00% 0,23% 0,37% 0,00% 0,35% 0,00% 

1A4 - Otros sectores CH4 2.535 1.792 39% 154% 0% 0% 39,28% 153,86% 0,00% 0,01% 0,65% 0,81% 0,00% 1,11% 0,01% 

1A4 - Otros sectores CO2 3.310 6.229 13% 13% 0% 0% 13,02% 13,14% 0,00% 0,00% 0,92% 2,83% 0,00% 0,52% 0,00% 

1A4 - Otros sectores N2O 319 264 34% 137% 0% 0% 34,12% 137,40% 0,00% 0,00% 0,06% 0,12% 0,00% 0,15% 0,00% 

1B1 - Combustibles sólidos CH4 1.476 3.435 27% 43% 0% 0% 26,71% 42,83% 0,00% 0,00% 0,71% 1,56% 0,00% 0,77% 0,01% 

1B1 - Combustibles sólidos CO2 78 150 28% 96% 0% 0% 28,22% 95,86% 0,00% 0,00% 0,02% 0,07% 0,00% 0,06% 0,00% 

1B2 - Petróleo y gas natural  CH4 1.393 2.877 35% 111% 0% 0% 34,81% 111,29% 0,00% 0,01% 0,50% 1,31% 0,00% 1,35% 0,02% 

1B2 - Petróleo y gas natural  CO2 1.352 2.671 69% 70% 0% 0% 69,08% 70,40% 0,00% 0,00% 0,43% 1,21% 0,00% 1,20% 0,01% 

1B2 - Petróleo y gas natural  N2O 5 10 14% 982% 0% 0% 13,89% 982,43% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 

2A1 - Producción de cemento  CO2 2.740 4.283 27% 27% 0% 0% 27,39% 27,39% 0,00% 0,00% 0,37% 1,94% 0,00% 0,75% 0,01% 

2A2 - Producción de cal  CO2 63 134 33% 33% 0% 0% 32,85% 32,85% 0,00% 0,00% 0,02% 0,06% 0,00% 0,03% 0,00% 

 
12 Para algunas subcategorías el cálculo de la incertidumbre combinada depende de múltiples datos de actividad y factores de emisión. Por lo tanto, no es posible atribuir un valor especifico de incertidumbre 
para el dato de actividad o el factor de emisión. En estos casos las guías del IPCC 2019 establecen que el valor de incertidumbre combinada de la emisión debe ser reportado en la columna de incertidumbre del 
dato de actividad.  Para dichos casos, el valor de incertidumbre del dato de actividad y la incertidumbre combinada de la emisión tendrán el mismo valor. Además, la incertidumbre del factor de emisión tendrá 
un valor de cero. 
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Categoría del IPCC Gas 

Emisiones o 
Absorciones 
del año base 

Emisiones o 
Absorciones 
del año t 
(2018) 

Incertidumbre 
datos de actividad  

Incertidubre 
factores de 
emisión* 

Incertidubre combinada  

Contribución a la 
varianza por la 
categoría en el año t 
(2018) 

Sensibilidad 
tipo A 

Sensibilidad 
tipo B 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre del 
factor de emisión 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre de 
los datos de 
actividad  

Incertidumbre 
introducida en la 
tendencia en el 
total de las 
emisiones 
nacionales 

Gg CO2eq Gg CO2eq (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (%) (%) (%) (%) (%) 

2A3 - Producción de vidrio  CO2 0 92 46% 63% 0% 0% 45,62% 62,77% 0,00% 0,00% 0,04% 0,04% 0,00% 0,03% 0,00% 

2A4 - Otros usos de 
carbonatos en los procesos  

CO2 44 78 50% 50% 5% 5% 50,25% 50,25% 0,00% 0,00% 0,01% 0,04% 0,00% 0,02% 0,00% 

2B1 - Producción de 
amoniaco  

CO2 185 183 10% 10% 7% 7% 12,04% 12,04% 0,00% 0,00% 0,02% 0,08% 0,00% 0,01% 0,00% 

2B2 - Producción de ácido 
nítrico  

N2O 202 608 10% 10% 20% 20% 22,36% 22,36% 0,00% 0,00% 0,16% 0,28% 0,03% 0,04% 0,00% 

2B4 - Producción de 
caprolactama glioxil y ácido 
glioxílico 

N2O 62 0 10% 10% 40% 40% 41,23% 41,23% 0,00% 0,00% 0,04% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 

2B8 - Producción 
petroquímica y de negro de 
humo 

CH4 0 11 14% 14% 0% 0% 13,70% 13,70% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2B8 - Producción 
petroquímica y de negro de 
humo 

CO2 103 333 21% 21% 0% 0% 21,00% 21,00% 0,00% 0,00% 0,09% 0,15% 0,00% 0,04% 0,00% 

2C1 - Producción de hierro y 
acero  

CH4 1 1 35% 35% 0% 0% 35,36% 35,36% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2C1 - Producción de hierro y 
acero  

CO2 615 610 28% 28% 0% 0% 28,06% 28,06% 0,00% 0,00% 0,08% 0,28% 0,00% 0,11% 0,00% 

2C2 - Producción de 
ferroaleaciones  

CO2 319 812 5% 5% 5% 5% 7,07% 7,07% 0,00% 0,00% 0,18% 0,37% 0,01% 0,03% 0,00% 

2C5 - Producción de plomo  CO2 0 5 75% 75% 50% 50% 90,14% 90,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2D1 - Uso de lubricantes  CO2 0 0 58% 58% 0% 0% 58,36% 58,36% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2D2 - Uso de cera de parafina  CO2 0 21 72% 156% 0% 0% 71,53% 156,48% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,02% 0,00% 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

HFC-125 0 799 33% 33% 0% 0% 33,48% 33,26% 0,00% 0,00% 0,36% 0,36% 0,00% 0,17% 0,00% 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

HFC-134a 0 1.460 26% 26% 0% 0% 26,25% 25,97% 0,00% 0,00% 0,66% 0,66% 0,00% 0,24% 0,00% 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

HFC-143a 0 702 30% 36% 0% 0% 29,58% 35,80% 0,00% 0,00% 0,32% 0,32% 0,00% 0,15% 0,00% 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

HFC-23 0 0 45% 81% 0% 0% 45,19% 80,52% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

HFC-236fa 0 0 45% 57% 0% 0% 45,37% 57,10% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

HFC-32 0 64 33% 33% 0% 0% 32,65% 33,43% 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,00% 0,01% 0,00% 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

PFC-116 0 0 51% 97% 0% 0% 51,08% 97,39% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
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Categoría del IPCC Gas 

Emisiones o 
Absorciones 
del año base 

Emisiones o 
Absorciones 
del año t 
(2018) 

Incertidumbre 
datos de actividad  

Incertidubre 
factores de 
emisión* 

Incertidubre combinada  

Contribución a la 
varianza por la 
categoría en el año t 
(2018) 

Sensibilidad 
tipo A 

Sensibilidad 
tipo B 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre del 
factor de emisión 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre de 
los datos de 
actividad  

Incertidumbre 
introducida en la 
tendencia en el 
total de las 
emisiones 
nacionales 

Gg CO2eq Gg CO2eq (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (%) (%) (%) (%) (%) 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

PFC-14 0 0 46% 54% 0% 0% 45,53% 53,75% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F2 - Agentes espumantes  
HFC-
227ea 

0 3 25% 25% 0% 0% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F2 - Agentes espumantes  
HFC-
365mfc 

0 9 25% 25% 0% 0% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F3 - Protección contra 
incendios 

HFC-125 0 5 56% 94% 0% 0% 55,63% 93,75% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F3 - Protección contra 
incendios 

HFC-
227ea 

0 3 59% 107% 0% 0% 58,96% 106,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F4 - Aerosoles  HFC-134a 0 98 19% 19% 0% 0% 19,46% 19,46% 0,00% 0,00% 0,04% 0,04% 0,00% 0,01% 0,00% 

2F4 - Aerosoles  HFC-245fa 0 0 28% 28% 0% 0% 27,87% 27,87% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F4 - Aerosoles  HFC365mf 0 0 28% 28% 0% 0% 27,87% 27,87% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F5 - Solventes HFC-134a 0 0 25% 25% 0% 0% 25,01% 25,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2F6 - Otras aplicaciones  HFC-152a 0 2 26% 26% 0% 0% 25,75% 25,75% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

2G1 - Equipos eléctricos  SF6 42 179 25% 25% 75% 75% 79,06% 79,06% 0,00% 0,00% 0,06% 0,08% 0,04% 0,03% 0,00% 

3A1 - Fermentación entérica CH4 30.831 42.303 12% 12% 0% 0% 11,62% 11,62% 0,03% 0,03% 1,46% 19,21% 0,00% 3,16% 0,10% 

3A2 - Gestión de estiércol CH4 1.119 1.884 12% 12% 0% 0% 11,88% 11,88% 0,00% 0,00% 0,21% 0,86% 0,00% 0,14% 0,00% 

3A2 - Gestión de estiércol N2O 386 697 10% 10% 0% 0% 10,11% 10,11% 0,00% 0,00% 0,09% 0,32% 0,00% 0,05% 0,00% 

3B1 - Tierras forestales Abs. CO2 -1.107 -14.429 11% 11% 0% 0% 10,76% 10,76% 0,00% 0,00% 5,91% 6,55% 0,00% 1,00% 0,01% 

3B1 - Tierras forestales CO2 54.412 54.484 11% 11% 0% 0% 10,65% 10,65% 0,04% 0,04% 6,56% 24,74% 0,00% 3,73% 0,14% 

3B2 - Tierras de cultivo Abs. CO2 -3.588 -6.714 21% 21% 0% 0% 21,03% 21,03% 0,00% 0,00% 0,98% 3,05% 0,00% 0,91% 0,01% 

3B2 - Tierras de cultivo CO2 19.635 5.653 41% 41% 0% 0% 41,00% 41,00% 0,01% 0,01% 8,73% 2,57% 0,00% 1,49% 0,02% 

3B3 - Pastizales Abs. CO2 0 -2.043 9% 9% 0% 0% 9,49% 9,49% 0,00% 0,00% 0,93% 0,93% 0,00% 0,12% 0,00% 

3B3 - Pastizales CO2 46.261 59.957 13% 13% 0% 0% 13,39% 13,39% 0,08% 0,08% 0,60% 27,22% 0,00% 5,16% 0,27% 

3B4 - Humedales CO2 1.167 1.155 14% 14% 0% 0% 13,88% 13,88% 0,00% 0,00% 0,15% 0,52% 0,00% 0,10% 0,00% 

3B4 - Humedales CH4 23 45 12% 12% 0% 0% 11,59% 11,59% 0,00% 0,00% 0,01% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 

3B5 - Asentamientos CO2 868 125 14% 14% 0% 0% 13,83% 13,83% 0,00% 0,00% 0,44% 0,06% 0,00% 0,01% 0,00% 

3B6 - Otras tierras CO2 663 828 14% 14% 0% 0% 13,76% 13,76% 0,00% 0,00% 0,01% 0,38% 0,00% 0,07% 0,00% 

3C1 - Emisiones por quema 
de biomasa 

CH4 65 722 12% 12% 0% 0% 11,86% 11,86% 0,00% 0,00% 0,29% 0,33% 0,00% 0,06% 0,00% 
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Categoría del IPCC Gas 

Emisiones o 
Absorciones 
del año base 

Emisiones o 
Absorciones 
del año t 
(2018) 

Incertidumbre 
datos de actividad  

Incertidubre 
factores de 
emisión* 

Incertidubre combinada  

Contribución a la 
varianza por la 
categoría en el año t 
(2018) 

Sensibilidad 
tipo A 

Sensibilidad 
tipo B 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre del 
factor de emisión 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre de 
los datos de 
actividad  

Incertidumbre 
introducida en la 
tendencia en el 
total de las 
emisiones 
nacionales 

Gg CO2eq Gg CO2eq (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (%) (%) (%) (%) (%) 

3C1 - Emisiones por quema 
de biomasa 

N2O 155 200 13% 13% 0% 0% 12,53% 12,53% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 0,00% 0,02% 0,00% 

3C2 - Encalado CO2 31 37 10% 10% 0% 0% 10,40% 10,40% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 

3C3 - Aplicación de urea CO2 201 191 14% 14% 0% 0% 13,68% 13,68% 0,00% 0,00% 0,03% 0,09% 0,00% 0,02% 0,00% 

3C4 - Emisiones directas de 
N2O de suelos gestionados 

N2O 4.672 6.398 24% 24% 0% 0% 23,92% 23,92% 0,00% 0,00% 0,22% 2,90% 0,00% 0,98% 0,01% 

3C5 - Emisiones indirectas de 
N2O de suelos gestionados 

N2O 2.078 3.185 15% 15% 0% 0% 14,66% 14,66% 0,00% 0,00% 0,25% 1,45% 0,00% 0,30% 0,00% 

3C6 - Emisiones indirectas de 
N2O de gestión de estiércol 

N2O 176 372 16% 16% 0% 0% 16,12% 16,12% 0,00% 0,00% 0,07% 0,17% 0,00% 0,04% 0,00% 

3C7 - Cultivo de arroz CH4 936 829 20% 20% 0% 0% 19,50% 19,50% 0,00% 0,00% 0,16% 0,38% 0,00% 0,10% 0,00% 

3D1 - Productos de la madera 
recolectada 

Abs. CO2 0 -589 10% 10% 0% 0% 9,81% 9,81% 0,00% 0,00% 0,27% 0,27% 0,00% 0,04% 0,00% 

3D1 - Productos de la madera 
recolectada 

CO2 45 0 0% 0% 0% 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

4A1 - Sitios gestionados de 
eliminación de desechos  

CH4 1.328 10.180 8% 9% 0% 0% 8,44% 8,61% 0,00% 0,00% 3,86% 4,62% 0,00% 0,56% 0,00% 

4A3 - Sitios no categorizados 
de eliminación de desechos  

CH4 448 457 11% 12% 0% 0% 11,02% 12,32% 0,00% 0,00% 0,05% 0,21% 0,00% 0,03% 0,00% 

4C1 - Incineración de 
desechos   

CO2 0 72 55% 55% 0% 0% 54,65% 54,65% 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,00% 0,03% 0,00% 

4C2 - Incineración abierta de 
desechos  

CH4 147 173 14% 14% 0% 0% 14,14% 14,14% 0,00% 0,00% 0,01% 0,08% 0,00% 0,02% 0,00% 

4C2 - Incineración abierta de 
desechos  

CO2 270 305 68% 143% 0% 0% 68,16% 143,25% 0,00% 0,00% 0,02% 0,14% 0,00% 0,21% 0,00% 

4C2 - Incineración abierta de 
desechos  

N2O 32 22 47% 47% 0% 0% 47,35% 47,35% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 

4D1 - Tratamiento y 
eliminación de aguas 
residuales domésticas  

CH4 1.855 2.974 35% 35% 0% 0% 35,33% 35,33% 0,00% 0,00% 0,28% 1,35% 0,00% 0,67% 0,00% 

4D1 - Tratamiento y 
eliminación de aguas 
residuales domésticas  

N2O 313 588 29% 56% 0% 0% 28,87% 55,60% 0,00% 0,00% 0,09% 0,27% 0,00% 0,16% 0,00% 

4D2 - Tratamiento y 
eliminación  de aguas 
residuales industriales  

CH4 2.058 5.604 27% 52% 0% 0% 27,26% 52,14% 0,00% 0,01% 1,36% 2,54% 0,00% 1,43% 0,02% 

4D2 - Tratamiento y 
eliminación  de aguas 
residuales industriales  

N2O 93 99 57% 321% 0% 0% 57,46% 320,69% 0,00% 0,00% 0,01% 0,05% 0,00% 0,12% 0,00% 
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Categoría del IPCC Gas 

Emisiones o 
Absorciones 
del año base 

Emisiones o 
Absorciones 
del año t 
(2018) 

Incertidumbre 
datos de actividad  

Incertidubre 
factores de 
emisión* 

Incertidubre combinada  

Contribución a la 
varianza por la 
categoría en el año t 
(2018) 

Sensibilidad 
tipo A 

Sensibilidad 
tipo B 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre del 
factor de emisión 

Incertidumbre 
introducida por la 
incertidumbre de 
los datos de 
actividad  

Incertidumbre 
introducida en la 
tendencia en el 
total de las 
emisiones 
nacionales 

Gg CO2eq Gg CO2eq (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (%) (%) (%) (%) (%) 

TOTAL NACIONAL  220.257 279.199   0,20% 0,24%   0,69% 

  
Porcentaje de Incertidumbre del inventario 
total 

4,51% 4,87% Porcentaje de incertidumbre en la tendencia  8,33% 
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Tabla 1-13 Reporte de Incertidumbre del INGEI por módulo y total, 1990-2018 

Año 

Energía IPPU AFOLU (Emisiones) AFOLU (Absorciones) Residuos Emisiones Totales Emisiones Netas  

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

1990 50,31 13,5% 16,2% 4,38 17,8% 17,8% 163,72 12,5% 12,5% -4,70 16,5% 16,5% 6,55 15,4% 20,1% 224,95 9,6% 9,8% 220,26 9,8% 10,0% 

1991 52,11 13,5% 16,0% 4,48 17,5% 17,5% 165,13 10,3% 10,3% -4,83 12,0% 12,0% 7,00 14,8% 19,2% 228,72 8,0% 8,3% 223,89 8,2% 8,5% 

1992 55,91 13,8% 15,9% 4,70 17,7% 17,7% 165,87 9,9% 9,9% -4,97 11,3% 11,3% 7,78 14,7% 20,4% 234,26 7,8% 8,0% 229,29 8,0% 8,2% 

1993 57,17 13,6% 15,6% 5,00 18,7% 18,8% 166,87 9,6% 9,6% -5,13 10,8% 10,8% 7,95 14,3% 21,4% 236,98 7,6% 7,8% 231,85 7,7% 8,0% 

1994 57,00 13,5% 15,5% 5,71 19,3% 19,3% 168,28 9,9% 9,9% -5,35 10,1% 10,1% 8,35 13,8% 20,0% 239,35 7,7% 7,9% 234,00 7,9% 8,1% 

1995 59,47 13,4% 15,2% 5,95 18,5% 18,6% 167,73 9,4% 9,4% -5,67 9,2% 9,2% 8,95 13,3% 20,9% 242,10 7,3% 7,6% 236,42 7,5% 7,8% 

1996 60,09 13,1% 14,9% 5,56 18,0% 18,1% 169,79 8,8% 8,8% -6,34 9,4% 9,4% 9,00 13,2% 19,3% 244,45 6,9% 7,2% 238,11 7,1% 7,4% 

1997 64,70 13,1% 14,7% 6,04 17,8% 17,9% 171,78 8,9% 8,9% -6,34 9,4% 9,4% 9,58 13,5% 19,3% 252,11 7,0% 7,2% 245,76 7,2% 7,4% 

1998 64,91 13,0% 14,7% 5,70 18,1% 18,2% 171,22 9,3% 9,3% -6,68 9,4% 9,4% 9,80 13,2% 18,3% 251,62 7,2% 7,4% 244,94 7,4% 7,6% 

1999 59,74 12,6% 14,3% 4,73 16,9% 17,0% 172,16 7,4% 7,4% -6,86 8,8% 8,8% 10,15 12,7% 17,6% 246,78 6,0% 6,3% 239,92 6,2% 6,5% 

2000 61,75 12,4% 14,1% 5,18 16,9% 17,0% 153,74 7,9% 7,9% -7,48 9,1% 9,1% 10,65 12,2% 17,5% 231,33 6,2% 6,5% 223,85 6,4% 6,7% 

2001 59,43 12,1% 14,0% 5,20 16,1% 16,2% 136,60 7,7% 7,7% -7,87 9,2% 9,2% 11,20 12,0% 17,6% 212,44 6,0% 6,4% 204,57 6,3% 6,6% 

2002 58,36 11,9% 13,8% 5,58 14,7% 14,9% 137,21 7,4% 7,4% -8,25 9,2% 9,2% 11,73 11,7% 17,4% 212,87 5,8% 6,2% 204,63 6,1% 6,4% 

2003 60,03 11,9% 13,6% 6,07 14,8% 14,9% 154,10 7,1% 7,1% -8,82 8,8% 8,8% 11,96 11,6% 17,2% 232,15 5,7% 6,0% 223,33 5,9% 6,2% 

2004 61,15 11,8% 13,5% 6,26 15,2% 15,3% 155,94 6,9% 6,9% -10,07 8,9% 8,9% 12,50 11,5% 17,1% 235,86 5,5% 5,8% 225,78 5,8% 6,1% 

2005 64,14 12,1% 13,7% 7,45 16,1% 16,2% 144,12 6,7% 6,7% -11,01 9,0% 9,0% 13,38 11,4% 17,2% 229,09 5,5% 5,8% 218,08 5,8% 6,1% 

2006 67,51 10,8% 12,2% 7,73 15,9% 15,9% 144,17 6,9% 6,9% -12,49 9,0% 9,0% 13,81 11,3% 20,1% 233,22 5,4% 5,7% 220,73 5,7% 6,0% 

2007 67,45 10,7% 12,2% 8,36 16,1% 16,2% 148,11 7,3% 7,3% -13,76 8,9% 8,9% 14,40 11,3% 20,3% 238,32 5,5% 5,8% 224,57 5,9% 6,2% 

2008 69,57 10,6% 12,5% 7,88 16,1% 16,2% 143,71 7,1% 7,1% -15,02 9,0% 9,0% 15,05 10,9% 18,3% 236,21 5,4% 5,8% 221,19 5,8% 6,2% 

2009 74,47 9,4% 11,3% 7,34 15,4% 15,7% 139,66 6,9% 6,9% -16,19 8,8% 8,8% 15,43 11,5% 26,0% 236,89 5,1% 5,7% 220,70 5,5% 6,1% 

2010 81,27 4,8% 7,3% 7,58 15,2% 15,6% 141,97 7,1% 7,1% -17,09 8,8% 8,8% 16,48 11,2% 26,2% 247,31 4,5% 5,1% 230,22 4,9% 5,5% 

2011 79,75 5,0% 7,6% 8,15 16,0% 16,2% 151,47 6,9% 6,9% -17,86 8,4% 8,4% 16,69 11,3% 26,1% 256,06 4,4% 5,0% 238,20 4,8% 5,4% 

2012 83,71 5,1% 7,6% 9,03 14,9% 15,1% 149,68 6,7% 6,7% -19,64 8,7% 8,7% 16,52 11,9% 30,6% 258,94 4,3% 5,0% 239,30 4,7% 5,5% 

2013 88,32 4,8% 7,3% 9,21 14,6% 14,8% 136,28 6,6% 6,6% -20,79 8,9% 8,9% 16,62 10,0% 13,9% 250,42 4,0% 4,5% 229,63 4,5% 5,0% 

2014 90,83 4,8% 7,4% 9,57 14,6% 14,9% 140,55 6,6% 6,6% -21,77 9,0% 9,0% 17,27 10,2% 14,9% 258,22 4,0% 4,5% 236,44 4,5% 5,0% 

2015 93,47 4,5% 6,5% 9,56 13,9% 14,2% 134,19 6,5% 6,5% -22,23 8,8% 8,8% 18,06 9,8% 13,9% 255,27 3,9% 4,3% 233,05 4,4% 4,8% 
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Año 

Energía IPPU AFOLU (Emisiones) AFOLU (Absorciones) Residuos Emisiones Totales Emisiones Netas  

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

Tg CO2eq 
U 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

2016 95,65 4,4% 6,4% 10,11 13,2% 13,9% 153,05 6,3% 6,3% -22,69 8,7% 8,7% 19,16 9,8% 13,9% 277,98 3,9% 4,2% 255,28 4,3% 4,7% 

2017 88,72 4,5% 6,7% 10,17 12,7% 12,9% 181,32 6,7% 6,7% -22,83 8,1% 8,1% 20,49 9,8% 15,0% 300,70 4,3% 4,6% 277,87 4,7% 5,1% 

2018 92,94 4,5% 6,6% 10,49 12,5% 12,6% 179,07 6,3% 6,3% -23,78 8,4% 8,4% 20,47 10,1% 16,1% 302,97 4,1% 4,4% 279,20 4,5% 4,8% 
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De la Figura 1-3 a la Figura 1-7 se representa la incertidumbre estimada para la serie temporal por el 
método de propagación de error tanto para emisiones como para absorciones, por módulo (Energía, 
IPPU, AFOLU, Residuos). En la Figura 1-8 y la Figura 1-9 se representan los resultados de la incertidumbre 
estimada para las emisiones totales y las emisiones netas, respectivamente. Para cada caso se realiza 
una breve descripción de las principales fuentes de incertidumbre. 
 
Figura 1-3 Emisiones de GEI e incertidumbre asociada, 
módulo de Energía 

 

 

El módulo de energía presenta una incertidumbre promedio 
histórica de 10,9% para la serie 1990 a 2018. La 
incertidumbre del módulo presenta una reducción de 
aproximadamente 9 puntos porcentuales a lo largo de la 
serie. Esta reducción se debe, principalmente, al uso de 
factores de emisión de CO2 determinados para el país, en 
conjunto con la mejora continua en los datos de actividad 
usados en el inventario. Las subcategorías 1B1 y 1B2 son las 
que mayor incertidumbre presentan en el módulo de energía 
a lo largo de la serie 1990-2018, con valores promedio 
históricos de 36,1% y 50,3%, respectivamente. El mayor 
aporte a la incertidumbre de estas dos subcategorías está 
relacionado con los factores de emisión empleados en el 
cálculo, los cuales presentan una alta incertidumbre con 
valores entre 0-1000%. Por tipo de GEI las incertidumbres 
promedio para el CO2, CH4 y N2O corresponden a 10,9%, 
44,7% y 59,4%, respectivamente. La baja incertidumbre del 
CO2 se debe al uso de factores de emisión propios del país, 
los cuales tienen bajas incertidumbres.   

Figura 1-4 Emisiones de GEI e incertidumbre asociada, 
módulo IPPU 

 
 

La incertidumbre promedio histórica del módulo IPPU se 
estima en 16,1%. Las tres subcategorías que mayor 
contribuyen con la incertidumbre promedio histórica de este 
módulo son: 2D2 uso de cera de parafina (132,3%), 2C5 
producción de plomo (90,1%) y 2D1 uso de lubricantes 
(71,1%). Estas incertidumbres están influenciadas tanto por 
datos actividad como factores de emisión con altas 
incertidumbres. El análisis de incertidumbre por GEI indica 
que los HFC son los que mayor incertidumbre promedio 
tienen, con un valor de 46,6%. El CO2, CH4 y N2O reportan 
incertidumbres promedio de 18,5%, 19,8% y 30,5%, 
respectivamente. 
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Figura 1-5 Emisiones de GEI e incertidumbre asociada, 
módulo AFOLU 

 
 
 
Figura 1-6 Absorciones de GEI e incertidumbre 
asociada, módulo AFOLU 

 

La incertidumbre promedio histórica de las emisiones del 
módulo AFOLU se estima en 7,8%. 
 
La subcategoría 3B Tierras en 2018 presenta una 
incertidumbre del 8,2%. Los mayores aportes a la 
incertidumbre de la subcategoría 3B están dados por las 
tierras de cultivo (3B2), con una incertidumbre que alcanza 
el 30,4%. Las demás subcategorías presentan incertidumbres 
cercanas al 13%. La subcategoría Tierras (3B) presenta una 
reducción en la incertidumbre de aproximadamente 7 
puntos porcentuales a lo largo de la serie, pasando de 18,4% 
en 1990 a 11,0% en 2018. 
 
En el caso de Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 

provenientes de la tierra (3C), se estima una incertidumbre 
de emisiones del 13,5% en el 2018, los principales aportes a 
la incertidumbre de esta subcategoría están dados por la 
subcategoría de Emisiones directas de N2O de suelos 
gestionados (3C4), que reporta una incertidumbre de 23,9%, 
seguida de Cultivo de arroz (3C7) con una incertidumbre de 
19,5%. 
 
Por otra parte, en la categoría de Ganadería (3A), la 
incertidumbre se estima en 11,0% para 2018. A su vez, las 
subcategorías que la componen, Gestión de estiércol (3A2) y 
Fermentación Entérica (3A1) presentan incertidumbres de 
9,1% y 11,6% respectivamente.  
 
En términos generales, la incertidumbre de las emisiones del 
módulo AFOLU, presenta una diferencia de 6 puntos 
porcentuales aproximadamente a lo largo del periodo, 
considerando que para 2018 alcanza una incertidumbre de 
6,32% mientras que en 1990 es de 12,51%. 
 
La incertidumbre promedio histórica de las absorciones del 
módulo AFOLU se estima en 9,5%, presenta una diferencia 
de 8 puntos porcentuales aproximadamente a lo largo del 
periodo. 

Figura 1-7 Emisiones de GEI e incertidumbre asociada, 
módulo Residuos 

 

El promedio histórico de la incertidumbre estimada para el 
módulo Residuos corresponde al 15,6%. La subcategoría con 
mayor contribución es 4C Incineración e incineración abierta 
de desechos, con una incertidumbre promedio 61,6% para el 
periodo 1990-2018. La subcategoría 4D2 tratamiento y 
eliminación de aguas residuales industriales también resulta 
relevante tanto en términos de emisiones como de 
incertidumbre, ya que en 2018 registra emisiones de 5,70 Tg 
de CO2eq con una incertidumbre de +26,8% y +51,5%. Por 
tipo de GEI, el CO2 presenta la mayor incertidumbre 
promedio para el periodo 1990-2018, con 99,5%. Mientras 
que el CH4 y el N2O presentan incertidumbres de 16,0% y 
78,0%, respectivamente. 
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Figura 1-8 Emisiones totales de GEI e incertidumbre 
asociada  

 
 
Figura 1-9 Emisiones netas de GEI e incertidumbre 
asociada 

 
  

La incertidumbre obtenida por propagación de error para las 
emisiones totales del 2018 se estima en -4.1 y +4.4%. El 
módulo de Residuos es el que mayor aporta a la 
incertidumbre total, con un valor de -10,0% y +16,0%. 
Seguidos por IPPU y AFOLU (Emisiones) con incertidumbres 
de ±12,5% y ±6,3%, respectivamente. El módulo de Energía 
es el que menor incertidumbre tiene, con -4.5% y +6.6%. 
 
La incertidumbre de las emisiones netas para 2018 (balance 
neto entre emisiones y absorciones) se estima en -4,5 y 
+4,8%. La contribución de módulo AFOLU (absorciones) a la 
incertidumbre neta para el 2018 es de ±8,4%.  
 
Desde 1990 a 2018 la incertidumbre del INGEI ha disminuido 
en 5 puntos porcentuales aproximadamente. Está 
disminución obedece principalmente a la recopilación de 
mejores datos de actividad y a contar con factores de 
emisión propios o estimados para el país.   

 

1.6.3 Análisis de sensibilidad 

 
Para identificar los módulos, categorías o subcategorías que mayor contribución tienen en los resultados 
de incertidumbre, se realizó un análisis de sensibilidad para la incertidumbre estimada por módulo para 
el año 2018. En este análisis, se ingresa una perturbación, la cual, es generada dentro del rango de 
incertidumbre propio de cada emisión. Posteriormente, se observa cómo cambia el resultado original de 
incertidumbre por causa de la perturbación. Por medio de un algoritmo desarrollado en lenguaje de 
programación R, son creadas 1000 perturbaciones por cada módulo, categoría o subcategoría. Al 
ingresar una perturbación se realiza un nuevo cálculo de incertidumbre, permitiendo observar posibles 
cambios en los intervalos originales de incertidumbre inferior y superior. De este modo, es posible 
identificar aquellos módulos, categorías o subcategorías que inciden más sobre los resultados de 
incertidumbre. Para representar los resultados del análisis de sensibilidad se emplean diagramas tipo 
tornado. 
 
En la Figura 1-10 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones totales del 
2018, donde se observa que los módulos de Energía y AFOLU (emisiones) son los que más influyen sobre 
el resultado de la incertidumbre de las emisiones totales.  
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Figura 1-10 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones totales de GEI, 2018 
 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 
En la Figura 1-11 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones netas del 
2018. Al igual que en las emisiones totales, los módulos que más influyen en la incertidumbre de las 
emisiones netas son los de Energía y AFOLU (tanto emisiones como absorciones). Estos dos módulos 
representan el 88,9% de las emisiones totales. A pesar de que los módulos de Energía y AFOLU tienen 
bajas incertidumbres con respecto a los otros 2 módulos (IPPU y Residuos), su alta contribución a las 
emisiones netas provoca un peso considerable sobre el resultado de la incertidumbre del inventario. 
 
Figura 1-11 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones netas de GEI, 2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
El análisis de sensibilidad realizado para el módulo de energía indica que las categorías que más influyen 
sobre la incertidumbre son las de 1A2, 1A4 y 1B2. Sin embargo, el cambio más significativo es producido 
por 1B2, el cual puede llegar a producir un aumento de hasta 0,71% y 1,56% sobre el intervalo inferior y 
superior de incertidumbre, respectivamente. La importancia de la categoría 1B2 se debe a que presenta 
la mayor incertidumbre entre todas las categorías del módulo de energía para el año 2018, con un valor 
de -37,8 a +66,8%. 
 
El análisis de sensibilidad del módulo IPPU muestra que las categorías con mayor influencia sobre la 
incertidumbre del módulo son 2A, 2B, 2C y 2F1.  En términos de magnitud, la categoría 2A1 es la más 
importante, ya que genera aumentos de hasta 1,2% sobre el intervalo inferior y superior de 
incertidumbre. La categoría 2A1 tiene una incertidumbre de ±27,4% y abarca el 40,8% de las emisiones 
del módulo para el año 2018. Esta categoría tiene un peso importante sobre la incertidumbre del módulo 
IPPU por su alta contribución a las emisiones totales del módulo, a pesar de tener una incertidumbre 
baja en comparación a otras categorías como 2D2, 2C5 o 2D1. 
 
El análisis de sensibilidad para las emisiones del módulo AFOLU indica que las categorías 3A1, 3B1 y 3B3 
son las que mayor influencia tienen sobre la incertidumbre de las emisiones totales del módulo AFOLU. 
Estas tres categorías pueden generar aumentos en la incertidumbre de hasta 0,28%, 0,36% y 0,46% 
respectivamente. La importancia de las categorías 3A1, 3B1 y 3B3 sobre la incertidumbre del módulo 
está relacionada principalmente a su contribución en términos de emisiones, ya que agrupan el 87,5% de 
las emisiones totales del módulo AFOLU. 
 
El análisis de sensibilidad para las absorciones del módulo AFOLU muestra que las subcategorías 3B1, 
3B2, 3B3 y 3D1 tienen algún grado de influencia sobre la incertidumbre de las absorciones. Sin embargo, 
en términos de magnitud las categorías 3B1 y 3B2 son las más importantes. Por ejemplo, la categoría 
3B1 puede generar aumentos de hasta 0,21% sobre la incertidumbre de las absorciones del módulo.  
 
El análisis de sensibilidad del módulo Residuos muestra que la categoría con mayor influencia sobre la 
incertidumbre del módulo de residuos es 4D2. Esta categoría puede generar aumentos de hasta 1,4% y 
4,0% sobre el intervalo inferior y superior de incertidumbre, respectivamente. La influencia de 4D2 sobre 
la incertidumbre del módulo de residuos se debe a su considerable participación sobre las emisiones 
(27,8%) y a la alta incertidumbre que tienen estas emisiones (-26,8% y +51,5%).  
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2. TENDENCIA DE LAS EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI 
 
En esta sección se presentan los resultados de la estimación del Inventario Nacional de Gases de Efecto 
Invernadero (INGEI) de Colombia.  Inicialmente para último año del inventario (2018) y posteriormente 
para la serie de tiempo estimada (1990-2018). 
 
Junto con la información presentada en esta sección, se incluye el Anexo 4 que contiene:   
 

- Las emisiones netas de GEI nacionales en Gg CO2eq, para la serie 1990 – 2018. 

- La tabla de reporte del INGEI para la serie 1990 – 2018, que presenta las absorciones y emisiones 

por GEI, por módulo, categoría y subcategorías (hasta el nivel máximo de desagregación); así 

como, las absorciones y emisiones totales y las emisiones netas, en Gg CO2eq. 

- La tabla de reporte con las emisiones de los elementos recordatorios e informativos del INGEI 

para el periodo 1990 – 2018, en Gg CO2eq. 

- La tabla con las subcategorías del INGEI reportadas en otras subcategorías (IE). 

 

2.1 Emisiones y absorciones de GEI para el último año del inventario (2018) 

 
Para el año 2018 se reportan un total de 302.974 Gg CO2 eq de GEI, de los cuales: el 70,2% corresponde a 
CO2, el 24,3% a CH4, el 4,4% a N2O, el 1,1% a HFC - PFC y el 0,1% a SF6. Por su parte, las absorciones de 
CO2 corresponden a -23.776 Gg CO2 eq. Como resultado, las emisiones netas (balance neto) para el 2018 
se estiman en 279.198 Gg CO2 eq. 
 
En la Tabla 2-1 se reportan, por subcategoría de fuente y sumideros, las emisiones estimadas de GEI en 
Gg CO2eq.  
 
La Figura 2-1 muestra, para el total de emisiones del año 2018, la participación por módulo y 
subcategoría. Se puede observar que el 59,1% del total de las emisiones de GEI corresponden a las 
estimadas en el módulo AFOLU y junto con las del módulo energía, que aporta el 30,7% del total, 
agregan el 89,8% de las emisiones del país. 
 
En el módulo AFOLU, las emisiones provienen principalmente del sector de uso y cambio de uso de la 
tierra, como sigue: 3B3 Pastizales (Pastizales que permanecen como tales y Tierras forestales convertidas 
en pastizales) con un 20% del total nacional; 3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (stock 
change), corresponden a las emisiones por el cambio de bosque natural a otro tipo de coberturas o usos, 
con un 11%; y 3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural), que corresponden 
a las emisiones asociadas a la degradación del bosque por el consumo de leña en la población rural, con 
un 6%. Estas tres (3) subcategorías en conjunto con la fermentación entérica (subcategoría 3A1), que 
aporta el 14% del total, agregan el 51% de las emisiones totales del país. 
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Figura 2-1Participación por módulo y subcategoría en las emisiones GEI año 2018 

 

 
 
 
En el módulo Energía las emisiones por la quema de combustibles fósiles en el sector transporte 
(subcategoría 1A3) son las que más aporte representan (12% del total nacional y 41% del total del 
módulo). Dentro de esta subcategoría el 78% de las emisiones provienen del transporte terrestre (29.602 
Gg CO2eq), el 11% de aviación civil (4.107 Gg CO2eq por aviación civil) y el 10% de otro tipo de transporte 
(3.783 Gg CO2eq).  El 26% de las emisiones del módulo (24.532 Gg CO2eq) corresponden a las estimadas 
en la subcategoría 1A1 Industrias de la energía, que ocurren principalmente por la quema de 
combustibles fósiles en las actividades de producción de electricidad (8.341 Gg CO2eq), refinación de 
petróleo (6.566 Gg CO2eq) y fabricación de combustibles y otras industrias energéticas (9.625 Gg CO2eq).  
 
En el módulo Residuos se cuantificaron 20.474 Gg CO2 eq (7% del total de las emisiones de este año), que 
se distribuyen de la siguiente forma: el 52% en la subcategoría 4A, relacionada con la disposición final de 
residuos en sitios gestionados y no categorizados; el 3% en la categoría 4C, por la incineración y quema 
abierta de residuos; y 45% en la subcategoría 4D relacionada con el tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas e industriales (17% y 28% respectivamente).  
 
Las emisiones del módulo IPPU ascienden a un total de 10.492 Gg CO2 eq (3% del total de las emisiones 
de este año). La subcategoría con mayor participación en este módulo corresponde a la 2A1 Producción 
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de cemento con un 41%, seguida de la subcategoría 2F Uso de productos sustitutos de las sustancias que 
agotan la capa de ozono con un 30%. 
 
Figura 2-2 Participación por subcategoría en las absorciones GEI año 2018 

 

 
 
Por otra parte, las absorciones para el año 2018 están asociadas a las subcategorías 3B1 Tierras 
forestales (-14.429 Gg CO2eq que equivalen al 60,7% de las absorciones), especialmente en las 
plantaciones forestales comerciales (92%) y por la regeneración de tierras forestales (8%), seguidas de 
3B2 Tierras de cultivo (cultivos permanentes con un 28,2% del total de las absorciones), luego 3B3 
Pastizales (sistemas silvopastoriles con un 8,6%) y finalmente 3D1 Productos de la madera recolectada 
con un 2,5% del total de las absorciones. 
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Tabla 2-1 Emisiones y absorciones de GEI para el año 2018 

 

Categorías de fuente y sumideros 

GEI DIRECTOS - Gg CO2 equivalente 

Absorciones Emisiones   

Absorciones 
totales 

Total 
emisiones 

Emisiones 
netas CO2 CO2 CH4 N2O 

HFC-
23 

HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

HFC-
236fa 

HFC-
245fa 

HFC-
365mfc 

HFC-
43-

10mee 

PFC-
14 

PFC-
116 

SF6 

TOTAL NACIONAL -23.775,70 212.596,36 73.631,22 13.421,68 0,20 64,37 803,88 1.558,58 701,59 1,92 6,11 0,09 0,05 8,93 NO 0,06 0,10 179,18 -23.775,70 302.974,33 279.198,63 

1 - Energía  NA 83.238,53 8.448,97 1.252,28 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 92.939,78 92.939,78 

1A - Actividades de quema de 
combustible  

NA 80.417,27 2.137,01 1.241,98 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 83.796,26 83.796,26 

1A1 - Industrias de la energía NA 24.484,71 13,86 33,16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 24.531,73 24.531,73 

1A1a - Producción de electricidad y 
calor como actividad principal  

NA 8.317,98 3,88 18,84 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 8.340,70 8.340,70 

1A1b - Refinación de petróleo NA 6.559,89 3,24 3,07 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6.566,19 6.566,19 

1A1c - Fabricación de combustibles 
sólidos y otras industrias 
energéticas 

NA 9.606,85 6,74 11,25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.624,83 9.624,83 

1A2 - Industrias manufactureras y 
de la construcción  

NA 12.946,97 75,37 129,77 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 13.152,11 13.152,11 

1A2a - Hierro y acero  NA 1.272,23 0,55 3,35 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.276,13 1.276,13 

1A2b - Metales no ferrosos  NA IE IE IE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE IE 

1A2c - Productos químicos NA 1.157,07 3,30 5,86 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.166,23 1.166,23 

1A2d - Pulpa, papel e imprenta NA 1.874,04 0,72 6,15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.880,91 1.880,91 

1A2e - Procesamiento de 
alimentos, bebidas y tabaco 

NA 2.636,29 67,84 92,82 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 2.796,96 2.796,96 

1A2f - Minerales no metálicos NA 4.581,51 1,93 18,08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.601,52 4.601,52 

1A2g - Equipo de transporte  NA 25,09 0,01 0,03 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 25,14 25,14 

1A2h - Maquinaria NA 85,16 0,08 0,08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 85,33 85,33 

1A2i - Minería (con excepción de 
combustibles) y cantería  

NA 99,88 0,11 0,21 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 100,21 100,21 

1A2j - Madera y productos de la 
madera 

NA 22,48 0,15 0,19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 22,82 22,82 

1A2k - Construcción NA 238,15 0,27 0,50 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 238,93 238,93 

1A2l - Textiles y cueros NA 762,02 0,30 2,32 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 764,64 764,64 

1A2m - Industria no especificada  NA 193,05 0,10 0,16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 193,30 193,30 

1A3 - Transporte NA 36.756,50 255,51 814,94 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 37.826,95 37.826,95 

1A3a - Aviación civil NA 4.090,32 4,27 12,53 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.107,11 4.107,11 
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Categorías de fuente y sumideros 

GEI DIRECTOS - Gg CO2 equivalente 

Absorciones Emisiones   

Absorciones 
totales 

Total 
emisiones 

Emisiones 
netas CO2 CO2 CH4 N2O 

HFC-
23 

HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

HFC-
236fa 

HFC-
245fa 

HFC-
365mfc 

HFC-
43-

10mee 

PFC-
14 

PFC-
116 

SF6 

1A3b - Transporte terrestre NA 28.894,52 222,56 484,82 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 29.601,91 29.601,91 

1A3c - Ferrocarriles NA 81,81 0,13 7,75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 89,69 89,69 

1A3d - Navegación marítima y 
fluvial 

NA 243,00 0,71 1,91 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 245,62 245,62 

1A3e - Otro tipo de transporte NA 3.446,84 27,85 307,93 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.782,62 3.782,62 

1A4 - Otros sectores NA 6.229,08 1.792,28 264,11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 8.285,47 8.285,47 

1A4a - Comercial / Institucional NA 1.358,90 3,30 0,63 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.362,83 1.362,83 

1A4b - Residencial NA 4.187,32 1.294,53 162,17 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5.644,02 5.644,02 

1A4c - Agricultura / Silvicultura / 
Pesca / Piscifactorías  - Estacionaria 

NA 682,87 494,44 101,31 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.278,62 1.278,62 

1A5 - No especificado  NA NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

1B - Emisiones fugitivas 
provenientes de la fabricación de 
combustible  

NA 2.821,26 6.311,96 10,30 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.143,52 9.143,52 

1B1 - Combustibles sólidos NA 150,18 3.435,26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.585,44 3.585,44 

1B1a - Minería carbonífera y 
manejo del carbón 

NA 150,18 3.435,26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.585,44 3.585,44 

1B1b - Combustión espontánea y 
vertederos para quema de carbón 

NA NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

1B1c - Transformación de 
combustibles sólidos 

NA NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

1B2 - Petróleo y gas natural  NA 2.671,08 2.876,70 10,30 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5.558,07 5.558,07 

1B2a - Petróleo NA 2.592,51 1.429,75 10,20 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.032,46 4.032,46 

1B2b - Gas Natural NA 78,57 1.446,95 0,10 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.525,62 1.525,62 

1B3 - Otras emisiones provenientes 
de la producción de energía  

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

1C - Transporte y almacenamiento 
de dióxido de carbono 

NA NO NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2 - Procesos Industriales y Uso de 
Productos  

NA 6.550,67 11,41 607,57 0,20 64,37 803,88 1.558,58 701,59 1,92 6,11 0,09 0,05 8,93 NO 0,06 0,10 179,18 NA 10.494,71 10.494,71 

2A - Industria de los minerales  NA 4.587,09 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.587,09 4.587,09 

2A1  Producción de cemento  NA 4.282,93 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.282,93 4.282,93 

2A2 - Producción de cal  NA 134,36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 134,36 134,36 

2A3 - Producción de vidrio  NA 92,21 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 92,21 92,21 
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Categorías de fuente y sumideros 

GEI DIRECTOS - Gg CO2 equivalente 

Absorciones Emisiones   

Absorciones 
totales 

Total 
emisiones 

Emisiones 
netas CO2 CO2 CH4 N2O 

HFC-
23 

HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

HFC-
236fa 

HFC-
245fa 

HFC-
365mfc 

HFC-
43-

10mee 

PFC-
14 

PFC-
116 

SF6 

2A4 - Otros usos de carbonatos en 
los procesos  

NA 77,59 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 77,59 77,59 

2A4a - Cerámicas  NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2A4b - Otros usos de la ceniza de 
sosa  

NA 77,59 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 77,59 77,59 

2A4c - Producción de magnesia no 
metalúrgica 

NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2A4d - Otros NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2A5 - Otros  NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B - Industria Química  NA 516,00 10,78 607,57 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.134,36 1.134,36 

2B1 - Producción de amoníaco  NA 182,75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 182,75 182,75 

2B2 - Producción de ácido nítrico  NA NA NA 607,57 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 607,57 607,57 

2B3 - Producción de ácido adípico  NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B4 - Producción de caprolactama 
glioxil y ácido glioxílico 

NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B5 - Producción de carburo  NA NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B6 - Producción de dióxido de 
titanio  

NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B7 - Producción de ceniza de sosa   NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B8 - Producción petroquímica y de 
negro de humo 

NA 333,26 10,78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 344,04 344,04 

2B8a - Metanol  NA NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B8b - Etileno NA 64,87 10,43 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 75,30 75,30 

2B8c - Dicloruro de etileno y 
monómero cloruro de vinilo 

NA 119,53 0,26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 119,79 119,79 

2B8d - Óxido de etileno  NA NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B8e - Acrilonitrilo  NA NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2B8f - Negro de humo NA 148,86 0,10 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 148,95 148,95 

2B8g - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2B9 - Producción fluoroquímica NA NA NA NA NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B10 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2C - Industria de los metales  NA 1.426,89 0,63 NA NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NO NO NO NA 1.427,52 1.427,52 

2C1 - Producción de hierro y acero  NA 609,53 0,63 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 610,16 610,16 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

100 
 

Categorías de fuente y sumideros 

GEI DIRECTOS - Gg CO2 equivalente 

Absorciones Emisiones   

Absorciones 
totales 

Total 
emisiones 

Emisiones 
netas CO2 CO2 CH4 N2O 

HFC-
23 

HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

HFC-
236fa 

HFC-
245fa 

HFC-
365mfc 

HFC-
43-

10mee 

PFC-
14 

PFC-
116 

SF6 

2C2 - Producción de 
ferroaleaciones  

NA 811,98 NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 811,98 811,98 

2C3 - Producción de aluminio NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO NA NA NO NO 

2C4 - Producción de magnesio  NA NO NA NA NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NA NO NO 

2C5 - Producción de plomo  NA 5,38 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,38 5,38 

2C6 - Producción de zinc NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2C7 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D - Uso  de productos no 
energéticos de combustibles y de 
solvente 

NA 20,68 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20,68 20,68 

2D1 - Uso de lubricantes  NA 0,08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,08 0,08 

2D2 - Uso de cera de parafina  NA 20,60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20,60 20,60 

2D3 - Uso de solventes NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D4 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2E - Industria electrónica  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO NO NA NO NO 

2F - Uso de productos sustitutos de 
las sustancias que agotan la capa 
de ozono 

NA NA NA NA 0,20 64,37 803,88 1.558,58 701,59 1,92 6,11 0,09 0,05 8,93 NO 0,06 0,10 NA NA 3.145,88 3.145,88 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

NA NA NA NA 0,20 64,37 798,75 1.460,42 701,59 NO NO 0,09 NA NA NA 0,06 0,10 NA NA 3.025,60 3.025,60 

2F1a - Refrigeración y  aire 
acondicionado estacionario  

NA NA NA NA 0,20 64,37 787,74 954,96 681,16 NO NO 0,09 NA NA NA 0,06 0,10 NA NA 2.488,69 2.488,69 

2F1b - Refrigeración y aire 
acondicionado móvil  

NA NA NA NA NO NO 11,01 505,46 20,43 NO NO NO NA NA NA NO NO NA NA 536,90 536,90 

2F2 - Agentes espumantes  NA NA NA NA NA NA NA NO NA NO 2,79 NA NO 8,88 NA NA NA NA NA 11,67 11,67 

2F3 - Protección contra incendios NA NA NA NA NO NA 5,13 NO NA NA 3,32 NO NA NA NA NO NA NA NA 8,45 8,45 

2F4 - Aerosoles  NA NA NA NA NA NA NA 97,73 NA NO NO NA 0,05 0,04 NO NA NA NA NA 97,82 97,82 

2F5 - Solventes NA NA NA NA NA NA NA 0,43 NA NA NA NA NO NO NO NA NA NA NA 0,43 0,43 

2F6 - Otras aplicaciones  NA NA NA NA NA NA NA NO NA 1,92 NO NA NA NA NA NA NO NA NA 1,92 1,92 

2G - Manufactura y utilización de 
otros productos 

NA NA NA NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 179,18 NA 179,18 179,18 

2G1 - Equipos eléctricos  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 179,18 NA 179,18 179,18 

2G1a - Manufactura de equipos 
eléctricos  

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NA NO NO 
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2G1b - Uso de equipos eléctricos NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 179,18 NA 179,18 179,18 

2G1c Eliminación de equipos 
eléctricos 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NA NE NE 

2G2 - SF6 y PFC de otros usos de 
productos  

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE NA NE NE 

2G3 - N2O de usos de productos  NA NA NA NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

2G4 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H1 - Industria de pulpa y el papel  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H2 -  Industria de la alimentación 
y bebidas  

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H3 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3 - Agricultura, Silvicultura, y Otros 
Usos de la Tierra  

-23.775,70 122.430,52 45.782,72 10.852,64 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -23.775,70 179.065,89 155.290,18 

3A - Ganadería  NA NA 44.186,52 697,03 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 44.883,55 44.883,55 

3A1 - Fermentación entérica  NA NA 42.303,01 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 42.303,01 42.303,01 

3A1a - Total Ganado Bovino NA NA 40.506,16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 40.506,16 40.506,16 

3A1b - Búfalos NA NA 641,48 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 641,48 641,48 

3A1c - Ovinos NA NA 224,14 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 224,14 224,14 

3A1d - Caprinos NA NA 139,72 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 139,72 139,72 

3A1e - Camellos NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

3A1f - Caballos  NA NA 566,52 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 566,52 566,52 

3A1g - Mulas y asnos NA NA 95,90 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 95,90 95,90 

3A1h - Porcinos  NA NA 129,05 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 129,05 129,05 

3A1j - Aves NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

3A2 - Gestión de estiércol NA NA 1.883,51 697,03 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 2.580,54 2.580,54 

3A2a - Total Ganado Bovino NA NA 580,32 65,45 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 645,76 645,76 

3A2b - Búfalos NA NA 14,51 8,82 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 23,33 23,33 

3A2c - Ovinos NA NA 3,00 11,21 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 14,21 14,21 

3A2d - Caprinos NA NA 2,41 7,61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10,02 10,02 
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3A2e - Camellos NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

3A2f - Caballos  NA NA 55,38 49,12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 104,50 104,50 

3A2g - Mulas y asnos NA NA 10,50 5,27 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,76 15,76 

3A2h - Porcinos  NA NA 888,28 213,40 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.101,68 1.101,68 

3A2j - Aves NA NA 329,11 336,15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 665,26 665,26 

3B - Tierra -23.186,47 122.202,09 45,00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -23.186,47 122.247,09 99.060,62 

3B1 - Tierras forestales  -14.429,26 54.484,07 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -14.429,26 54.484,07 40.054,81 

3B1a - Tierras forestales que 
permanecen como tales 

-13.328,17 54.484,07 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -13.328,17 54.484,07 41.155,90 

3B1ai - Tierras forestales que 
permanecen como tales(Bosque 
natural) 

NE 16.885,13 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE 16.885,13 16.885,13 

3B1aii - Tierras forestales que 
permanecen como tales (Stock 
Change)  

-302,93 32.813,45 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -302,93 32.813,45 32.510,52 

3B1aiii - Tierras forestales que 
permanecen como tales 
(Plantaciones) 

-13.025,24 4.785,49 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -13.025,24 4.785,49 -8.239,75 

3B1b - Tierras convertidas en 
tierras forestales  

-1.101,09 NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -1.101,09 NE -1.101,09 

3B2 - Tierras de cultivo -6.714,35 5.653,16 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -6.714,35 5.653,16 -1.061,18 

3B2a - Tierras de cultivo que 
permanecen como tales  

-6.714,35 4.322,80 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -6.714,35 4.322,80 -2.391,54 

3B2b - Tierras convertidas en 
tierras de cultivo  

IE 1.330,36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 1.330,36 1.330,36 

3B2bi - Tierras forestales 
convertidas en tierras de cultivo 

IE 1.330,36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 1.330,36 1.330,36 

3B2bii - Pastizales convertidos en 
tierras de cultivo 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B2biii - Humedales convertidos en 
tierras de cultivo 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B2biv - Asentamientos 
convertidos en tierras de cultivo 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B2bv - Otras tierras convertidas 
en tierras de cultivo 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B3 - Pastizales  -2.042,86 59.957,19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -2.042,86 59.957,19 57.914,33 

3B3a - Pastizales que permanecen 
como tales 

-2.042,86 1.648,19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -2.042,86 1.648,19 -394,67 

3B3b - Tierras convertidas en 
pastizales 

IE 58.309,00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 58.309,00 58.309,00 
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3B3bi - Tierras forestales 
convertidas en pastizales 

IE 58.309,00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 58.309,00 58.309,00 

3B3bii - Tierras de cultivo 
convertidas en pastizales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B3biii - Humedales convertidos en 
pastizales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B3biv - Asentamientos 
convertidos en pastizales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B3bv - Otras tierras convertidas 
en pastizales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B4 - Humedales NA 1.154,92 45,00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.199,91 1.199,91 

3B4a - Humedales que permanecen 
como tales 

NA 114,20 45,00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 159,20 159,20 

3B4b - Tierras convertidas en 
humedales 

IE 1.040,72 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 1.040,72 1.040,72 

3B4bi - Tierras forestales 
convertidas en humedales 

IE 1.040,72 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 1.040,72 1.040,72 

3B4bii - Tierras de cultivo 
convertidas en humedales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B4biii - Pastizales convertidos en 
humedales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B4biv - Asentamientos 
convertidos en humedales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B4bv - Otras tierras convertidas 
en humedales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B5 - Asentamientos  NE 124,95 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE 124,95 124,95 

3B5a - Asentamientos que 
permanecen como tales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B5b - Tierras convertidas en 
asentamientos 

IE 124,95 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 124,95 124,95 

3B5bi - Tierras forestales 
convertidas en Asentamientos 

IE 124,95 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 124,95 124,95 

3B5bii - Tierras de cultivo 
convertidas en Asentamientos 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B5biii - Pastizales convertidos en 
Asentamientos 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B5biv - Humedales convertidos en 
Asentamientos 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B5bv - Otras tierras convertidas 
en Asentamientos 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B6 - Otras tierras  NE 827,80 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE 827,80 827,80 

3B6a - Otras tierras que 
permanecen como tales 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 
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3B6b - Tierras convertidas en otras 
tierras 

IE 827,80 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 827,80 827,80 

3B6bi - Tierras forestales 
convertidas en otras tierras 

IE 827,80 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE 827,80 827,80 

3B6bii - Tierras de cultivo 
convertidas en otras tierras 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B6biii - Pastizales convertidos en 
otras tierras 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B6biv - Humedales convertidos en 
otras tierras 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3B6bv - Otras tierras convertidas 
en otras tierras 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE 

3C - Fuentes agregadas y emisiones 
de no CO2 provenientes de la tierra 

NA 228,43 1.551,21 10.155,61 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 11.935,24 11.935,24 

3C1 - Emisiones por quema de 
biomasa  

NA IE 722,46 199,83 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 922,29 922,29 

3C2 - Encalado NA 37,25 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 37,25 37,25 

3C3 - Aplicación de urea NA 191,18 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 191,18 191,18 

3C4 - Emisiones directas de N2O de 
suelos gestionados  

NA NA NA 6.398,41 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6.398,41 6.398,41 

3C4a - Fertilizante sintético (FSN) NA NA NA 2.147,43 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 2.147,43 2.147,43 

3C4b - Fertilizante orgánico (FON) NA NA NA 88,99 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 88,99 88,99 

3C4c - Residuos de cultivo incluidos 
los fijadores de nitrógeno y de 
forraje en la renovación de 
pasturas (FCR) 

NA NA NA 108,07 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 108,07 108,07 

3C4d - Mineralización por cambio 
en el uso o manejo (FSOM)  

NA NA NA 739,90 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 739,90 739,90 

3C4e - Gestión de suelos histosoles 
(FOS)  

NA NA NA 918,53 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 918,53 918,53 

3C4f - Orina y estiércol de animales 
en pastoreo (FPRP) 

NA NA NA 2.395,48 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 2.395,48 2.395,48 

3C5 - Emisiones indirectas de N2O 
de suelos gestionados  

NA NA NA 3.185,24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.185,24 3.185,24 

3C5a - Volatilización - Fertilizante 
sintético (FSN) 

NA NA NA 213,11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 213,11 213,11 

3C5b - Volatilización - Fertilizante 
orgánico (FON) 

NA NA NA 42,24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 42,24 42,24 

3C5c - Volatilización - Orina y 
estiércol de animales en pastoreo 
(FPRP) 

NA NA NA 1.127,32 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.127,32 1.127,32 

3C5d - Lixiviación/escurrimiento 
Fertilizante sintético (FSN) 

NA NA NA 369,01 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 369,01 369,01 
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3C5e - Lixiviación/escurrimiento 
Fertilizante orgánico (FON) 

NA NA NA 39,59 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 39,59 39,59 

3C5f - Lixiviación/escurrimiento 
Residuos de cultivo incluidos los 
fijadores de nitrógeno y de forraje 
en la renovación de pasturas (FCR) 

NA NA NA 49,70 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 49,70 49,70 

3C5g - Lixiviación/escurrimiento 
Mineralización por cambio en el 
uso o manejo (FSOM)  

NA NA NA 325,56 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 325,56 325,56 

3C5h - Lixiviación/escurrimiento - 
Orina y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

NA NA NA 1.018,71 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.018,71 1.018,71 

3C6 - Emisiones indirectas de N2O 
de gestión de estiércol  

NA NA NA 372,14 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 372,14 372,14 

3C6a - Total Ganado Bovino NA NA NA 20,48 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20,48 20,48 

3C6b - Búfalos NA NA NA 1,85 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1,85 1,85 

3C6c - Ovinos NA NA NA 1,72 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1,72 1,72 

3C6d - Caprinos NA NA NA 0,78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,78 0,78 

3C6e - Camellos NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

3C6f - Caballos  NA NA NA 8,22 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 8,22 8,22 

3C6g - Mulas y asnos NA NA NA 0,88 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,88 0,88 

3C6h - Porcinos NA NA NA 150,05 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 150,05 150,05 

3C6j - Aves NA NA NA 188,17 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 188,17 188,17 

3C7 - Cultivo de arroz  NA NA 828,75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 828,75 828,75 

3C7a - Cultivo arroz riego NA NA 637,60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 637,60 637,60 

3C7b - Cultivo de arroz secano NA NA 191,15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 191,15 191,15 

3D1 - Productos de la madera 
recolectada 

-589,24 IE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -589,24 IE -589,24 

4 - Residuos  NA 376,64 19.388,12 709,19 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20.473,95 20.473,95 

4A - Eliminación de desechos 
sólidos 

NA NA 10.636,94 NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10.636,94 10.636,94 

4A1 - Sitios gestionados de 
eliminación de desechos  

NA NA 10.179,54 NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10.179,54 10.179,54 

4A1a - Rellenos regionales NA NA 8.851,60 NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 8.851,60 8.851,60 

4A1b - Rellenos locales plantas 
integrales y celdas de contingencia 

NA NA 1.327,94 NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.327,94 1.327,94 
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Categorías de fuente y sumideros 

GEI DIRECTOS - Gg CO2 equivalente 

Absorciones Emisiones   

Absorciones 
totales 

Total 
emisiones 

Emisiones 
netas CO2 CO2 CH4 N2O 

HFC-
23 

HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

HFC-
236fa 

HFC-
245fa 

HFC-
365mfc 

HFC-
43-

10mee 

PFC-
14 

PFC-
116 

SF6 

4A2 - Sitios no gestionados de 
eliminación de desechos  

NA NA IE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE IE 

4A3 - Sitios no categorizados de 
eliminación de desechos  

NA NA 457,39 NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 457,39 457,39 

4B - Tratamiento biológico de los 
desechos sólidos  

NA NA NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

4C - Incineración e incineración 
abierta de desechos  

NA 376,64 172,76 21,66 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 571,06 571,06 

4C1 - Incineración de desechos   NA 71,57 NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 71,57 71,57 

4C2 - Incineración abierta de 
desechos  

NA 305,07 172,76 21,66 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 499,49 499,49 

4D - Tratamiento y eliminación de 
aguas residuales  

NA NA 8.578,42 687,53 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.265,95 9.265,95 

4D1 - Tratamiento y eliminación de 
aguas residuales domésticas  

NA NA 2.974,35 588,20 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.562,56 3.562,56 

4D1a - Población cabecera 
municipal 

NA NA 1.998,44 443,97 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 2.442,41 2.442,41 

4D1b - Población rural (sin 
alcantarillado) 

NA NA 975,91 144,24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.120,15 1.120,15 

4D2 - Tratamiento y eliminación  de 
aguas residuales industriales  

NA NA 5.604,07 99,32 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5.703,39 5.703,39 

4E - Otros NA NO NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 
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2.2 Tendencia de las emisiones y absorciones de GEI (1990 – 2018) 

 
Esta sección presenta los resultados del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) para 
la serie 1990 – 2018 de forma agregada para los cuatro módulos principales y por GEI. 
 

2.2.1 Emisiones y absorciones agregadas por módulo (1990 – 2018) 

 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el periodo de inventario corresponden a 
245.089 Gg CO2eq, las absorciones a -12.293 Gg CO2eq y las emisiones netas a 232.795 Gg CO2eq. En la 
Tabla 2-2 se pueden observar las cifras de las emisiones, absorciones, y emisiones netas obtenidas para 
el periodo de inventario, por cada módulo y los valores totales.  

Figura 2-3 Participación promedio histórica por 
módulo en el total de emisiones 

Figura 2-4 Tendencia de emisiones y absorciones de GEI agregadas por 
módulo, 1990 - 2018 (Gg CO2 eq) 

 
 
 
 
 

 
 
 
Tabla 2-2 Emisiones y absorciones de GEI agregadas por módulo, 1990 - 2018 (Gg CO2 eq) 

 
Las emisiones totales de GEI alcanzan los 224.952 Gg CO2eq en 1990 y los 302.974 Gg CO2eq en 2018. En 
consecuencia, la serie estimada presenta un crecimiento total de las emisiones GEI de Colombia del 
34,7%; esto es, una diferencia entre los dos años de 78.022 Gg CO2eq. La tasa de crecimiento anual 
compuesta es del 1%.  
 
Como se observa en la Figura 2-4, las emisiones del país presentan una tendencia creciente en dos 
periodos:  el primero desde 1990 hasta el año 1998 (tasa de crecimiento anual compuesta del 1,3%); 
luego del cual se registró una disminución de las emisiones totales del 1,9% respecto a 1998, 
principalmente, por efecto de la crisis económica que sacudió a Colombia desde agosto de 1998 hasta 
finales de 1999 (llevando a una contracción del crecimiento económico del -4,2%) (Colombia entre 1990 

a) 

b) 
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y 2008, 2009). Esta coyuntura se reflejó en la disminución de las emisiones del módulo de energía e IPPU 
en 1999 (reducción del 8% y 17%, respectivamente, en relación con el año 1998). El segundo periodo de 
crecimiento se registra a partir de 2010, año en el cual las emisiones alcanzan nuevamente los niveles del 
año 1999, y han crecido de manera sostenida hasta el año 2018 (tasa de crecimiento anual compuesta 
del 2,3%); incrementándose de manera sustancial durante los años 2017 y 2018, presentando para 2018 
hay un aumento de cerca de 25.000 Gg CO2eq respecto a las emisiones de 2016. 
 
En consecuencia, para el periodo 1990-1998 se registraron emisiones totales promedio anuales de 
239.393 Gg CO2eq y, para el periodo 2010 – 2018, emisiones totales de 267.541 Gg CO2eq en promedio 
al año.  
 
Adicionalmente, se observa que el comportamiento de las emisiones de GEI durante el periodo 1999 a 
2009 registra durante los primeros años (1999 a 2002) una considerable caída de las emisiones totales 
(reducción del 15% en 2002 en comparación con las emisiones del año 1998). Este comportamiento es 
causado, principalmente, por la reducción de las emisiones estimadas dentro del módulo AFOLU 
(descenso del 20% en 2002 en comparación con las emisiones del año 1999). Así mismo, la reducción de 
las emisiones del módulo AFOLU en estos años se debió al cambio en la tasa de deforestación anual del 
bosque reportada para el periodo 2000 - 2002, la cual fue de aproximadamente de 130.000 ha menos 
versus la tasa de deforestación anual para el periodo 1990 - 1999 (cifras actualizadas por el SMByC del 
IDEAM). A partir de 2003 y hasta 2009, las emisiones aumentaron a una tasa de crecimiento anual 
compuesta del 0,3%.   
 
Por su parte, las absorciones totales de GEI alcanzan los -4.696 Gg CO2eq en 1990 y los -23.776 Gg CO2eq 
en 2018. En consecuencia, como se observa en la Figura 2-4, las absorciones presentan un incremento 
constante con una tasa de crecimiento anual compuesta del 5,8% y un aumento total del 406% entre 
1990 y 2018 (19.080 Gg CO2eq más en 2018 respecto a 1990).  
 
Como lo muestra la Figura 2-3, históricamente el módulo AFOLU es el que más ha aportado a las 
emisiones GEI del país (63,4% en promedio para la serie 1990 a 2018). Sin embargo, es importante 
anotar que dicho aporte ha disminuido a lo largo del tiempo, pasando del 73% en 1990 al 59% en 2018.  
La tasa de crecimiento anual compuesta de las emisiones del módulo AFOLU es de 0,3%. 
 
En contraste, el módulo de energía, que presenta una participación promedio histórica del 28,4% (Figura 
2-3), ha aumentado gradualmente su participación, pasando del 22% en 1990 al 31% en 2018, 
alcanzando su máxima participación (37%) en el año 2015.  Las emisiones del módulo energía 
aumentaron a una tasa anual compuesta del 2,1%. 
 
La participación promedio histórica de las emisiones de los módulos de IPPU y residuos también se ha 
incrementado a lo largo del tiempo, aunque en menor proporción (en 1990: 3% IPPU y 4% residuos; y en 
2018: 3,5% IPPU y 6,8% residuos).  Las emisiones de los módulos IPPU y Residuos presentaron la mayor 
tasa de crecimiento anual compuesta (3% y 4% respectivamente). 
 

2.2.2 Emisiones y absorciones agregadas por GEI (1990 – 2018) 

 
En la Tabla 2-3 se reportan, por cada uno de los GEI, las cifras de las emisiones y absorciones estimadas 
para cada uno de los años dentro de la serie 1990 a 2018. La Figura 2-5b muestra la tendencia del 
comportamiento de estos gases para la serie 1990 a 2018 y la Figura 2-5a presenta la participación 
promedio histórica de cada GEI. 
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Figura 2-5a Participación promedio histórica por 

GEI en el total de emisiones 
Figura 2-5b Tendencia de emisiones y absorciones agregadas por GEI, 1990 

- 2018 (Gg CO2eq) 

 
 
Tabla 2-3 Emisiones y absorciones agregadas por GEI, 1990 - 2018 (Gg CO2eq) 

 
 
Como se observa en la Figura 2-5b, históricamente, el CO2 presenta el mayor aporte a las emisiones 
totales (en promedio, para toda la serie, 72,4% del total). Sin embargo, se aprecia una disminución en su 
participación a lo largo de la serie, pasando del 76,3% en 1990 al 70,2% en 2018. En contraste, las 
emisiones de los demás GEI estimados registran un incremento en su participación a lo largo de la serie. 
El CH4, que pasó de un 19,8% de participación en 1990 a un 24,3% en 2018. Los HFC, aunque representan 
tan solo el 0,29% promedio histórico anual del total de las emisiones, han venido creciendo a una tasa 
anual compuesta de 22,5% desde 2001, año en el que se empezaron a cuantificar en el país.  El N2O 
mantiene su participación a lo largo de la serie, con un 4,4% promedio de participación anual. Por su 
parte, las absorciones, que corresponden a CO2, aumentan a lo largo de la serie, con una tasa de 
crecimiento anual compuesta de 5,8%.  
 
Para entender las razones que explican el comportamiento de cada GEI, es necesario realizar una 
revisión en detalle de las fuentes de emisión que los generan y por módulo, aspecto que se desarrolla a 
continuación.   
 
 
 
 

a) 

b) 
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Figura 2-6a Participación promedio histórica por 

subcategoría en el total de emisiones de CO2 
Figura 2-6b Tendencia de emisiones y absorciones de CO2, 1990 - 2018 

(Gg CO2eq) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2-4 Emisiones y absorciones de CO2 por subcategoría, 1990 - 2018 (Gg CO2 eq) 

 

 
 
El dióxido de carbono (CO2) es el gas emitido en mayor cantidad en Colombia durante la serie 1990 – 
2018. Las emisiones totales de CO2 alcanzan los 171.607 Gg en 1990 y 212.596 Gg en 2018. 
Históricamente (Figura 2-6a, Figura 2-6b y Tabla 2-4), las emisiones totales de CO2 generadas en el país 
se deben en primer lugar al cambio en las existencias de carbono en la biomasa y suelo de las tierras 
forestales, tierras de cultivo, pastizales, humedales, asentamientos y otras tierras, representadas, 
especialmente, por las emisiones asociadas a la deforestación (subcategoría 3B – Tierras).  En segundo 
lugar, a las emisiones generadas por la quema de combustibles fósiles y de biomasa (categoría 1A) en los 
diferentes sectores económicos del país. En conjunto, estas dos subcategorías han aportado en 
promedio para la serie el 95,2% del total de las emisiones de CO2. En menor medida, pero también con 
un aporte diferenciado, se encuentran las emisiones de CO2 generadas en los procesos de las industrias 
de los minerales y de los metales (subcategorías 2A y 2C respectivamente), con una participación 
promedio histórica del 3%. 
 
 
 
 
 
  

a) 

b) 
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Figura 2-7a Participación promedio histórica por 
subcategoría en el total de emisiones de CH4 Figura 2-7b Tendencia de emisiones de CH4, 1990 - 2018 (Gg CO2eq) 

 
 
Tabla 2-5 Emisiones de CH4 por subcategoría, 1990 - 2018 (Gg CO2eq) 

 
 
 
Las emisiones totales de CH4 alcanzan los 44.468 Gg CO2eq en 1990 y los 73.631 Gg CO2eq en 2018. 
Respecto a este GEI (Figura 2-7a, Figura 2-7b y Tabla 2-5), se encuentra que, a lo largo de la serie, el 
principal aporte lo realizan las emisiones generadas por la ganadería (3A); en conjunto, las emisiones por 
fermentación entérica de todas las categorías pecuarias existentes en el país y las emisiones directas por 
gestión de estiércol. Las emisiones de metano producto del tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas e industriales (4D) junto con las emisiones de CH4 en los sitios de disposición final 
de residuos sólidos (4A), representan el 21,4% del total de las emisiones de este GEI (participación 
promedio histórica). Las emisiones fugitivas de CH4 de los procesos de extracción, transporte, 
procesamiento, almacenamiento de carbón mineral, gas natural y petróleo (1B) tienen una participación 
histórica del 8,1% del total de las emisiones de CH4. El CH4 de las subcategorías descritas representa el 
93,5% de las emisiones de CH4. 
 
 
 
 
 
  

a) 

b) 
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Figura 2-8a Participación promedio histórica por 

subcategoría en el total de emisiones de N2O Figura 2-8b Tendencia de emisiones de N2O, 1990 - 2018 (Gg CO2eq) 

 
 
Tabla 2-6 Emisiones de N2O por subcategoría, 1990 - 2018 (Gg CO2eq) 

 
 
 
Las emisiones totales de N2O alcanzan los 8.835 Gg CO2eq en 1990 y los 13.442 Gg CO2eq en 2018. En la 
Figura 2-8b y Tabla 2-6 se presentan las emisiones de este GEI y su tendencia a lo largo de la serie y en la 
Figura 2-8a se presenta la participación promedio histórica de las subcategorías que lo generan, como se 
observa, las principales fuentes son las contempladas dentro de la subcategoría 3C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO2 provenientes de la tierra (78,2%). Esta subcategoría (3C) cuantifica las emisiones 
generadas por la gestión de las tierras, lo que implica diferentes volúmenes de entrada de nitrógeno al 
suelo (por ejemplo, fertilizantes, orina de animales en pastoreo o residuos de cultivos).  Por otro lado, las 
emisiones de N2O generadas por la quema de combustibles (1A) representan el 7,7% de las emisiones 
según la participación promedio histórica, seguidas de las emisiones de N2O generadas por el 
tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales (4D) con una participación del 4,9% promedio 
histórico. Estas tres (3) subcategorías han aportado en promedio, a lo largo de la serie, el 90,8% de las 
emisiones de N2O del país. 
 

 
 
 
 
 

a)  

b) 
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Figura 2-9a Participación promedio histórica por 
subcategoría en el total de emisiones de HFC y SF6 

Figura 2-9b Tendencia de emisiones de HFC y SF6, 1990 - 2018 (Gg 
CO2eq) 

 
Tabla 2-7. Emisiones de HFC y SF6 por subcategoría, 1990 - 2018 (Gg CO2eq). 

 
 
 
En los gases fluorados (HFC y SF6), se observa (Figura 2-9a, Figura 2-9b y Tabla 2-7) que el mayor aporte 
histórico corresponde a los HFC (89,3% del total) emitidos por el uso de productos sustitutos de las 
sustancias que agotan la capa de ozono, los cuales tienen aplicaciones en refrigeración y aire 
acondicionado estacionario y móvil, aerosoles, solventes y protección contra incendios. Por su parte, el 
SF6 calculado corresponde al uso como aislante en equipos para distribución de energía eléctrica y 
representa un aporte de 10.7% dentro de este grupo de gases y, en general, una menor participación 
respecto a todos los GEI reportados. 

a) 

b) 
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3. ENERGÍA 
 

3.1 Panorama general 
 
 

El módulo Energía se subdivide en tres grandes categorías, que a su vez se 
desagregan en subcategorías, las cuales integran los sectores del país en los 
que se realizan actividades relacionadas con el sector energético. Las tres 
categorías principales del módulo de energía y las emisiones que se 
contabilizan dentro de cada uno, según el IPCC-2006, son: 

 
 
▪ 1A actividades de quema de combustible: Emisiones que provienen de la oxidación intencional de 

materiales dentro de un aparato diseñado para calentar y proporcionar calor como calor o como 
trabajo mecánico a un proceso o bien para aplicaciones fuera del aparato. Este grupo se divide en las 
siguientes subcategorías: 1A1- Industrias de la energía, 1A2- Industrias manufactureras y de la 
construcción, 1A3-Transporte, 1A4-Otros sectores. 

 
▪ 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles: incluye todas las emisiones 

intencionales y no intencionales emanadas de la extracción, el procesamiento, almacenamiento y 
transporte de combustibles al punto de uso final. Este grupo contempla las siguientes subcategorías: 
1B1 Combustibles sólidos, 1B2 Petróleo y gas natural. 

 
▪ 1C Transporte y almacenamiento de dióxido de carbono: Emisiones vinculadas al transporte, 

inyección y almacenamiento de CO2. 
 
Para el INGEI serie temporal 1990 – 2018, la categoría 1C-Transporte y almacenamiento de CO2, no ha 
sido considerada en las estimaciones, pues en Colombia aún no se han desarrollado actividades de 
captura y almacenamiento geológico de CO2. 
 
Las categorías y subcategorías, así como los GEI estimados dentro del módulo de energía para el INGEI 
de Colombia se presentan en la Figura 3-1 y en la Tabla 3-1.  
 
Tabla 3-1 Subcategorías y GEI estimados en el módulo energía 

Categoría Subcategoría GEI estimados 

1A Actividades de quema del 
combustible 

1A1 Industrias de la energía CO2 CH4, N2O 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción CO2 CH4, N2O 

1A3 Transporte CO2 CH4, N2O 

1A4 Otros sectores CO2 CH4, N2O 

1B Emisiones fugitivas provenientes de 
la fabricación de combustibles 

1B1 Combustibles sólidos CO2 CH4 

1B2 Petróleo y gas natural CO2 CH4, N2O 
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Figura 3-1 Categorías y subcategorías estimadas en el módulo energía 

 

 
En la Tabla 3-2 se presentan las subcategorías no estimadas (NE) del módulo energía en este ciclo del 
INGEI, debido principalmente a la no disponibilidad de información en el país. Cabe anotar que, a partir 
de un análisis de expertos, se determinó que las “emisiones no estimadas” no corresponden a categorías 
clave del INGEI de Colombia. 
 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

116 
 

Tabla 3-2 Subcategorías no estimadas (NE) en el módulo energía 

Subcategoría No Estimada (NE) Periodo Observaciones 

1A1ai2 Zona no interconectada 1990 – 2007 
No se cuenta con la información sobre el consumo de diésel oil 
en la zona no interconectada. 

1A1ci Manufactura de combustibles 
sólidos 

1990 – 2018 
No se cuenta con el factor de emisión de N2O para la 
producción de coque. 

1A1cii3 producción de carbón 1990 – 2009 
No se cuenta con la información sobre el consumo de 
combustible en operaciones mineras de extracción de carbón, 
para este periodo. 

1A2i Minería y cantería 1990 – 2009 No se cuenta con información del consumo de combustibles 
líquidos en las operaciones de construcción y de minería y 
cantería en el país, para este periodo. 1A2k Construcción 1990 – 2009 

1A3bv Emisiones por evaporación  
procedentes de vehículos 

1990-2018 

No se dispone de información acerca del porcentaje de 
combustible en vehículos que resulta evaporado debido a 
pérdidas de energía, cambios de temperatura, vehículo en 
reposo, entre otros. 

1A3bv Catalizadores basados en 
urea 

1990 - 2018 
No se dispone de información acerca del número de vehículos 
con catalizadores basados en urea en el país. 

1A3ei Transporte por tuberías 
(gasoductos) 

1990 - 2008 
No se cuenta con información del consumo de combustibles en 
las operaciones de estaciones de bombeo y mantenimiento de 
tuberías, para este periodo. 

1A5c Operaciones multilaterales 
(Elemento informativo) 

1990-2018 

No se cuenta con información respecto al consumo de 
combustibles para la aviación y la navegación marítima y fluvial 
en las operaciones militares - multilaterales, conforme a la 
Carta de las Naciones Un*idas. 

1B1ai3 Minas subterráneas 
abandonadas 

1990-2018 

Las emisiones de CH4 que ocurren después del abandono o 
clausura de minas no han sido estimadas debido a que no se 
cuenta con la información necesaria para el cálculo (cantidad 
de minas de carbón abandonadas que permanecen no 
inundadas, la fracción de minas de carbón gaseosas y la 
cantidad de CH4 recuperado). Con el acuerdo sectorial ya 
establecido entre el MADS, el IDEAM y la Asociación 
Colombiana de Minería (ACM) se espera avanzar en la 
consecución de información que permita estimar las emisiones 
de esta subcategoría. 

1B1aii2 Emisiones posteriores a la 
minería 

1990-2018 
No se cuenta con el factor de emisión de CO2 asociado con las 
emisiones posteriores a la minería en minas de superficie. 

1B1b Combustión espontánea y 
vertederos para quema de carbón 

1990-2018 
No se dispone de información sobre la ocurrencia de 
combustión no controlada en la actividad de explotación del 
carbón. 

1B1c Transformación de 
combustibles sólidos 

1990-2018 

No se cuenta con los factores de emisión asociados a las 
emisiones fugitivas de las actividades de fabricación de 
productos secundarios y terciarios a partir de combustibles 
sólidos. Se resalta que el IPCC, no publica factores de emisión 
para esta categoría. 

1B2ai   Venteo 1990 – 2018 
No se cuenta con el factor de emisión de N2O para venteo en 
producción de petróleo, por ello no se estiman estas 
emisiones. 
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Subcategoría No Estimada (NE) Periodo Observaciones 

1B2aiii1   Exploración 1990 – 2018 
Las emisiones de esta subcategoría no se estimaron debido a 
que no se cuenta con los factores de emisión. 

1B2aiii2   Producción y refinación 1990 – 2018 
No cuenta con el factor de emisión de N2O para venteo en 
producción de petróleo, por ello no se estiman estas 
emisiones. 

1B2aiii4   Refinación 1990 – 2018 
No se estiman las emisiones de CO2 y N2O debido a que no se 
cuenta con factores de emisión de estos gases para la actividad 
de refinación. 

1B2aiii5   Distribución de productos 
de petróleo 

1990 – 2018 
Las emisiones de esta subcategoría no se estimaron debido a 
que no se cuenta con el factor de emisión asociado con la 
distribución de productos refinados. 

1B2bi   Venteo 1990 – 2018 
No cuenta con el factor de emisión de N2O para venteo en 
producción de gas natural, por ello no se estiman estas 
emisiones. 

1B2biii1   Exploración 1990 – 2018 No se cuenta con los factores de emisión. 

1B2biii2   Producción 

1990 – 2018 

No se estiman las emisiones de N2O debido a que no se cuenta 
con el factor de emisión de N2O en las actividades de 
producción, procesamiento, transmisión y almacenamiento, y 
distribución (categoría Gas Natural). 

1B2biii3   Procesamiento 

1B2biii4   Transmisión y 
almacenamiento 

1B2biii5   Distribución 

 
 

3.1.1 Emisiones del módulo Energía - año 2018 
 
Las emisiones por categoría y subcategoría del módulo Energía para 2018 se reportan en la Tabla 3-3, 
año en el que el valor total de las emisiones de este módulo ascendió a 92.939,78 Gg CO2eq, de los 
cuales: el 90% corresponde a CO2, el 9% a CH4 y el 1% a N2O.  
 
En la Figura 3-2 se ilustra las emisiones GEI para este año y la participación por subcategorías y GEI para 
el año 2018.  
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Tabla 3-3 Emisiones de GEI del módulo energía para el año 2018 

Módulos, Categorías, subcategorías 

GEI DIRECTOS - Gg CO2 equivalente 

Absorciones Emisiones 

Emisiones Netas 
CO2 CO2 CH4 N2O 

HFC- 
32 

HFC- 
125 

HFC- 
134a 

HFC- 
143a 

HFC- 
152a 

HFC- 
227ea 

PFC SF6 
Total 

Emisiones 

1. Energía  NA 83.238,53 8.448,97 1.252,28 NA NA NA NA NA NA NA NA 92.939,78 92.939,78 

1A Actividades de quema de combustible  NA 80.417,27 2.137,01 1.241,98 NA NA NA NA NA NA NA NA 83.796,26 83.796,26 

1A1   Industrias de la energía NA 24.484,71 13,86 33,16 NA NA NA NA NA NA NA NA 24.531,73 24.531,73 

1A1a   Producción de electricidad y calor como actividad principal  NA 8.317,98 3,88 18,84 NA NA NA NA NA NA NA NA 8.340,70 8.340,70 

1A1b   Refinación de petróleo NA 6.559,89 3,24 3,07 NA NA NA NA NA NA NA NA 6.566,19 6.566,19 

1A1c   Fabricación de combustibles sólidos y otras industrias energéticas NA 9.606,85 6,74 11,25 NA NA NA NA NA NA NA NA 9.624,83 9.624,83 

1A2   Industrias manufactureras y de la construcción  NA 12.946,97 75,37 129,77 NA NA NA NA NA NA NA NA 13.152,11 13.152,11 

1A2a   Hierro y acero  NA 1.272,23 0,55 3,35 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.276,13 1.276,13 

1A2b   Metales no ferrosos  NA IE IE IE NA NA NA NA NA NA NA NA IE IE 

1A2c   Productos químicos NA 1.157,07 3,30 5,86 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.166,23 1.166,23 

1A2d   Pulpa, papel e imprenta NA 1.874,04 0,72 6,15 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.880,91 1.880,91 

1A2e   Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco NA 2.636,29 67,84 92,82 NA NA NA NA NA NA NA NA 2.796,96 2.796,96 

1A2f   Minerales no metálicos NA 4.581,51 1,93 18,08 NA NA NA NA NA NA NA NA 4.601,52 4.601,52 

1A2g   Equipo de transporte  NA 25,09 0,01 0,03 NA NA NA NA NA NA NA NA 25,14 25,14 

1A2h   Maquinaria NA 85,16 0,08 0,08 NA NA NA NA NA NA NA NA 85,33 85,33 

1A2i   Minería (con excepción de combustibles) y cantería  NA 99,88 0,11 0,21 NA NA NA NA NA NA NA NA 100,21 100,21 

1A2j   Madera y productos de la madera NA 22,48 0,15 0,19 NA NA NA NA NA NA NA NA 22,82 22,82 

1A2k   Construcción NA 238,15 0,27 0,50 NA NA NA NA NA NA NA NA 238,93 238,93 

1A2l   Textiles y cueros NA 762,02 0,30 2,32 NA NA NA NA NA NA NA NA 764,64 764,64 

1A2m   Industria no especificada  NA 193,05 0,10 0,16 NA NA NA NA NA NA NA NA 193,30 193,30 

1A3   Transporte NA 36.756,50 255,51 814,94 NA NA NA NA NA NA NA NA 37.826,95 37.826,95 

1A3a   Aviación civil NA 4.090,32 4,27 12,53 NA NA NA NA NA NA NA NA 4.107,11 4.107,11 

1A3b   Transporte terrestre NA 28.894,52 222,56 484,82 NA NA NA NA NA NA NA NA 29.601,91 29.601,91 

1A3c   Ferrocarriles NA 81,81 0,13 7,75 NA NA NA NA NA NA NA NA 89,69 89,69 

1A3d   Navegación marítima y fluvial NA 243,00 0,71 1,91 NA NA NA NA NA NA NA NA 245,62 245,62 

1A3e   Otro tipo de transporte NA 3.446,84 27,85 307,93 NA NA NA NA NA NA NA NA 3.782,62 3.782,62 

1A4   Otros sectores NA 6.229,08 1.792,28 264,11 NA NA NA NA NA NA NA NA 8.285,47 8.285,47 

1A4a   Comercial / Institucional NA 1.358,90 3,30 0,63 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.362,83 1.362,83 

1A4b   Residencial NA 4.187,32 1.294,53 162,17 NA NA NA NA NA NA NA NA 5.644,02 5.644,02 

1A4c   Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías - Estacionaria NA 682,87 494,44 101,31 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.278,62 1.278,62 

1A5   No especificado  NA NO NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

1.B   Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustible  NA 2.821,26 6.311,96 10,30 NA NA NA NA NA NA NA NA 9.143,52 9.143,52 

1.B.1   Combustibles sólidos NA 150,18 3.435,26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.585,44 3.585,44 

1B1a   Minería carbonífera y manejo del carbón NA 150,18 3.435,26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.585,44 3.585,44 

1B1b   Combustión espontánea y vertederos para quema de carbón NA NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

1B1c   Transformación de combustibles sólidos NA NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

1.B.2   Petróleo y gas natural  NA 2.671,08 2.876,70 10,30 NA NA NA NA NA NA NA NA 5.558,07 5.558,07 

1B2a   Petróleo NA 2.592,51 1.429,75 10,20 NA NA NA NA NA NA NA NA 4.032,46 4.032,46 

1B2b   Gas Natural NA 78,57 1.446,95 0,10 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.525,62 1.525,62 

1.B.3   Otras emisiones provenientes de la producción de energía  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

1.C   Transporte y almacenamiento de dióxido de carbono NA NO NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 
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Figura 3-2 Emisiones del módulo energía por subcategoría y GEI para el año 2018 
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Como se observa en la Figura 3-2, para el año 2018, el sector transporte, seguido de las industrias de la 
energía, fueron las subcategorías que aportaron mayor cantidad de emisiones de GEI al módulo (en 
conjunto 67% del total), principalmente en CO2. 
 
En general, las actividades de quema de combustibles son las que más aportan emisiones al módulo de 
energía, con el 90% de emisiones del total del módulo, mientras que las emisiones fugitivas de las 
actividades de las cadenas de carbón, petróleo y gas natural aportan el 10% restante. 
 
En cuanto a las emisiones fugitivas, el sector de petróleo y gas natural aportó una cantidad ligeramente 
mayor de emisiones, principalmente en CH4, aunque su contribución es menor en comparación con las 
emisiones de CO2 estimadas para el módulo de energía. 
 

3.1.2 Tendencia de emisiones del módulo Energía (1990 – 2018) 
 
La tendencia de las emisiones del módulo Energía para la serie temporal 1990 – 2018 se ilustra en la 
Figura 3-3, indicando las subcategorías que lo conforman. Como se observa, se estimaron 50.306 Gg 
CO2eq para el año 1990 y 92.940 Gg CO2eq para 2018, esto significa una diferencia de 42.633 Gg CO2eq 
entre el primer y el último año de la serie temporal, lo que representa un incremento del 85% de las 
emisiones en el periodo del inventario. El promedio de las emisiones del módulo para el periodo del 
inventario es de 69.652 Gg CO2eq, y presentan una tasa de crecimiento anual compuesta de 2,2%.  
 
Es importante anotar que las emisiones del módulo presentan un pico máximo de 95.654 Gg CO2eq para 
2016 asociada al aumento en la generación eléctrica por fuentes térmicas, posterior a este año las 
emisiones disminuyen (7,3% en 2017 respecto a 2016) debido principalmente a la mayor disponibilidad 
hídrica para la generación eléctrica, disponibilidad asociada al Fenómeno de la Niña, lo que redundó en 
un menor consumo de combustibles fósiles.  
 
El CO2 es el gas con mayor contribución a las emisiones totales del módulo (88,9% promedio histórico); el 
CH4 y N2O aportaron el 9,9% y el 1,2% (promedio histórico), respectivamente.  
 
Adicionalmente, como se observa en la Figura 3-3, la subcategoría Transporte (1A3) es la que más 
contribuye a las emisiones del módulo, con el 38,2% de aporte promedio para la serie; en segundo lugar, 
con un 24,6%, se encuentra la subcategoría Industrias de la energía (1A1). Estas dos subcategorías 
contribuyen al 62,8% de las emisiones totales del módulo y, por lo tanto, determinan su 
comportamiento. 
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Figura 3-3 Tendencia de emisiones de GEI Módulo Energía por subcategoría, 1990 - 2018 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A1   Industrias de la energía 11.067 11.763 13.193 11.989 10.591 12.648 11.664 14.975 15.391 13.267 15.081 14.837 14.322 14.436 12.986 13.747 15.724 15.961 15.810 19.754 23.907 19.822 21.622 24.747 25.429 27.178 28.206 22.277 24.532

1A2   Industrias manufactureras y de la construcción 8.997 9.270 9.817 10.913 11.376 10.730 11.258 11.547 10.900 10.606 11.504 10.478 10.417 10.819 12.291 12.887 12.984 11.274 14.149 13.553 14.962 13.884 14.956 14.343 14.596 13.148 13.089 12.509 13.152

1A3   Transporte 19.773 20.591 22.239 23.672 24.348 24.681 25.341 25.924 25.697 23.139 22.572 21.304 20.900 21.907 23.360 24.625 24.908 25.898 25.182 26.136 27.209 29.270 30.250 31.629 33.070 35.723 37.401 37.166 37.827

1A4   Otros sectores 6.164 6.138 6.127 6.194 6.128 6.185 6.493 6.493 6.748 6.857 6.907 7.171 7.143 7.099 7.121 7.227 7.857 7.979 7.244 6.865 7.039 7.435 7.383 7.708 7.733 7.587 7.704 7.668 8.285

1B1   Combustibles sólidos 1.555 1.621 1.671 1.568 1.542 1.677 1.617 1.545 1.483 1.257 1.537 1.796 1.787 2.218 1.929 2.182 2.450 2.782 3.122 2.959 3.092 3.656 3.523 3.498 3.572 3.506 3.757 3.669 3.585

1B2   Petróleo y gas natural 2.750 2.727 2.865 2.831 3.020 3.546 3.721 4.217 4.690 4.619 4.147 3.844 3.788 3.546 3.466 3.468 3.588 3.555 4.060 5.203 5.062 5.685 5.976 6.391 6.427 6.325 5.497 5.426 5.558

Totales 50.306 52.109 55.911 57.168 57.004 59.468 60.095 64.702 64.909 59.744 61.749 59.431 58.357 60.025 61.154 64.136 67.511 67.449 69.568 74.469 81.270 79.752 83.710 88.318 90.828 93.466 95.654 88.715 92.940
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Para la subcategoría 1A1 Industrias de la energía se estimaron 11.067 Gg CO2eq para el año 1990 y 
24.532 Gg CO2eq para 2018. Dentro de esta subcategoría la actividad que tiene mayor participación se 
encuentra en la subcategoría 1A1a - producción de electricidad y calor con un 45% en promedio durante 
toda la serie temporal, seguido de la actividad de fabricación de combustibles sólidos con un 28% 
(subcategoría 1A1c) y la actividad de refinación de petróleo con un 27% (subcategoría 1A1b). El Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) genera alrededor del 98% de la electricidad consumida en el país y cuenta 
con una matriz de generación altamente dependiente de la generación hidráulica. Por lo tanto, el 
comportamiento de las emisiones de la subcategoría 1A1a se ve directamente influenciado por los 
fenómenos de variabilidad climática que afectan la normalidad hidrológica y provocan cambios 
operacionales importantes en la generación de electricidad del SIN. La presencia en el país del fenómeno 
climático del Niño que se asocia a una escasez hídrica, implica la necesidad de una mayor operación de 
las centrales térmicas en el SIN y como resultado un incremento en el consumo de combustibles fósiles 
en estos periodos. Caso contrario sucede con el fenómeno climático de la Niña, por ejemplo, para el año 
2017 se presentó una fuerte caída de las emisiones en la subcategoría 1A1a (disminuye en un 21% 
respecto a 2016), debido a que en este año se presentó en el país el fenómeno climático de la Niña.  
 
Las emisiones por la quema de combustibles en las industrias manufactureras y de la construcción 
(subcategoría 1A2) han contribuido con el 17,3% a las emisiones totales del módulo Energía, esto es, un 
promedio anual de 12.083 Gg CO2eq. La diferencia de emisiones entre el primer y el último año de 
inventario asciende a 4.155 Gg CO2eq, lo cual representa un incremento del 46% entre dichos años. Para 
el año 2018 las emisiones de esta subcategoría alcanzan un total de 13.156 Gg CO2eq que representan el 
14,2% del total de emisiones del módulo. La variabilidad anual en las emisiones de esta subcategoría se 
debe a factores tales como: los cambios en la disponibilidad y calidad de los combustibles nacionales, los 
incentivos para el uso de ciertos energéticos, las condiciones del mercado internacional y los tratados de 
libre comercio, entre otros, los cuales tienen influencia en el consumo de energéticos por parte de las 
industrias manufactureras y de la construcción.  
 
Las emisiones de la subcategoría de transporte (subcategoría 1A3) presentan un promedio anual de 
26.612 Gg CO2eq, un valor mínimo de 19.773 Gg CO2eq en el año 1990 y un valor máximo de 37.827 Gg 
CO2eq en el año 2018. Esto es un incremento de 91,3% (18.054 Gg CO2eq) desde 1990 hasta 2018. La 
subcategoría dominante es 1A3b Transporte terrestre, con una participación promedio histórica del 
83,1%. La tendencia de las emisiones GEI para la subcategoría 1A3b Transporte terrestre, presenta un 
constante crecimiento en los años 1990 – 1998, atribuido al incremento del parque automotor en 
circulación, con emisiones dominadas en un 80% por la combustión de la gasolina. Sigue en porcentaje 
de participación la subcategoría de aviación (subcategoría 1A3) ha mostrado un constante crecimiento 
en los últimos 13 años atribuido al incremento de la demanda de este medio de transporte, pasando de 
8.290.758 pasajeros en 2005 a 24.030.628 pasajeros en 2018 tal como lo reporta el Ministerio de 
Transporte; aquí las emisiones GEI están dominadas en un 99% por la combustión del JET – FUEL. La 
subcategoría 1A3e otro tipo de transporte, ocupa el tercer lugar en cuanto a participación en emisiones 
GEI del transporte con un promedio de 5,4% para el periodo de inventario. Los mayores aportes a esta 
subcategoría (98%) están dados por la combustión de diésel en vehículos todo terreno para los sectores 
construcción e industrial.  
 
En lo que respecta a las otras subcategorías del transporte, Navegación marítima y fluvial nacional 
(1A3d) representa en promedio el 2,0% de las emisiones, con una media de emisiones de 525 Gg CO2eq 
anuales. Para el año 2018, el 87% de las emisiones corresponde a navegación marítima y 13% a 
navegación fluvial. La subcategoría 1A3c - Ferrocarriles, es la subcategoría con las más baja participación 
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promedio histórica (0,3%), esto se debe a que este medio de transporte no ha tenido desarrollo evidente 
en el país, con emisiones promedio de 86 de Gg CO2eq en el periodo.  
 
Para Otros sectores (1A4) se estimaron 6.164 Gg CO2eq para el año 1990, y se identifican dos picos 
máximos de emisiones a partir de ese año. El primero de 7.979 Gg CO2eq para 2007 y el segundo de 
8.285 Gg CO2eq para 2018, año final del inventario. Dentro de la subcategoría 1A4 los mayores aportes a 
las emisiones GEI provienen de la subcategoría 1A4b Sector residencial, con un 80% en promedio para la 
serie temporal; mientras que el sector comercial aporta el 11% (subcategoría 1A4a) y el sector agrícola el 
9% restante (subcategoría 1A4c). El gas que más contribuye al valor total de GEI es el CO2 con el 66,7% 
de emisiones en promedio para la serie temporal; mientras que el CH4 y N2O aportan el 29,5% y 3,8% al 
total de la subcategoría, respectivamente.  
 
En la estimación de emisiones fugitivas asociadas a las actividades de minería de carbón (1B1) y las 
emisiones fugitivas de actividades de la cadena del petróleo y gas natural (1B2), la participación 
promedio histórica de estas subcategorías es del 36% y 64% respectivamente. Para la subcategoría 1B1 – 
Combustibles sólidos se estimaron 1.555 Gg CO2eq para el año 1990, y se identifican dos picos máximos 
de emisiones, el primero de 3.656 Gg CO2eq para 2011 y el segundo de 3.757 Gg CO2eq para 2016. En 
2018 se estimaron 3.585 Gg CO2eq, disminuyendo en un 4,6% desde 2016. Para la subcategoría 1B2 – 
Petróleo y gas natural se estimaron 2.750 Gg CO2eq para el año 1990, existiendo un pico máximo de 
emisiones de 6.427 Gg CO2eq para 2014. En 2018 las emisiones ascienden a 5.558 Gg CO2eq, 
disminuyendo en un 13,5% desde 2014. 
 

3.1.3 Control y aseguramiento de calidad 
 
El proceso de aseguramiento y control de calidad es un proceso que se compone de un conjunto de 
actividades de verificación ejecutadas a lo largo del proceso de evaluación del inventario. A 
continuación, se describen las actividades realizadas en cada paso del proceso y las observaciones a 
estas. 
 
a. Socialización de resultados: Se asegura mediante la socialización de los resultados preliminares y 

finales con el sector. 
  
▪ Por medio de reuniones y el intercambio de comunicaciones vía correo electrónico, se realizó con 

MinEnergía la socialización de los resultados preliminares de la estimación de emisiones, así como 
los resultados y consideraciones finales.  

▪ Para sector Transporte se realizó la socialización de resultados preliminares con MinTransporte, 
MinAmbiente, Agencia nacional de infraestructura – ANI y AEROCIVIL; posteriormente se recibió 
retroalimentación de parte de MinTransporte previo a la presentación de resultados finales. 

▪ Finalmente, en la categoría 1A2 – Industria manufactureras y de la construcción, se realizaron 
socializaciones con Cerromatoso y Procemco.  

▪ Un conjunto de acciones de mejora y pasos para la cooperación se definieron en estas reuniones. 
 

b. Incorporación de cambios metodológicos y de datos, identificados durante la validación sectorial: Se 
aseguro la completitud de la información en las hojas de cálculo de las emisiones, luego de la 
validación sectorial. 
  
▪ Para esto, se actualizaron los valores de los datos de actividad y de los factores de emisión 

donde se identificó la necesidad de un refinamiento o ajuste de valores, en todas las categorías 
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del módulo. De este ejercicio hace parte la revisión de fuentes primarias de información, tales 
como el BECO, SUI, SICOM, SIMCO, ANH, FECOC, entre otros; así como la revisión de la 
consistencia de los datos a lo largo de la serie 1990-2018. En los casos en los que se contó con 
datos que recopilados y validados por MinEnergía (serie 2010-2018), se verificó la tendencia de 
los datos y el porcentaje de diferencia de cada dato respecto con fuentes primarias. Asimismo, 
se realizó la verificación y consistencia de los factores de emisión y la aplicabilidad de lo 
dispuesto en el refinamiento IPCC 2019. 

▪ También se revisa otra información primaria, como la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) que 
elabora el Departamento Nacional de Estadística (DANE), con el fin de realizar un control de 
calidad de la información en las industrias manufactureras y de la construcción. 

▪ Finalmente, fue indispensable asegurar la trazabilidad de la información usada, y usar formatos 
de cálculo de emisiones independientes por subcategoría mediante un proceso estandarizado. 
 

c. Verificación de la exhaustividad de las estimaciones de emisiones: Buscando el asegurar que se 
realizó la estimación de emisiones y absorciones para todas las categorías, subcategorías y GEI, para 
todos los años a partir del año base correspondiente. 
 
▪ Esta actividad se llevó a cabo por medio de la implementación de las hojas de cálculo 

desarrolladas por el IDEAM – Equipo INGEI. Se hizo uso del archivo de cálculo desarrollado para 
la serie 1990 – 2012 y los archivos independientes para los años 2013 y 2014 a partir de los 
cuales se realizó la estimación de los cálculos de la serie 2015-2018. 

▪ Además, se documentan las categorías no incluidas y las razones para ello. Para las categorías 
incluidas se documenta de forma explícita cuales fueron los gases incluidos en el cálculo y la 
metodología usada. 
 

d. Verificación de tablas de reporte con resultados finales de las emisiones: Para garantizar la 
completitud de las tablas de reporte y los resultados finales. 
 
Mediante la compilación y la consolidación de las hojas de cálculo para la estimación de emisiones 
del módulo IPCC Energía, se generaron todo el conjunto de tablas de reporte para la serie 1990 – 
2018. Cada tabla de reporte presenta completitud en: (i) todas las categorías incluidas contienen 
resultados de emisión y absorción; (ii) el reporte presenta los resultados para los GEI incluidos; (iii) 
cada tabla incluye el reporte de claves de notación definidas en el IPCC, tales como NO, IE, NE y NA, 
donde corresponde; y (iv) verificación de los potenciales de calentamiento global empleados y su 
correspondencia con los resultados en CO2 equivalente. 

 
e. Coherencia de los resultados. 

 
Para algunas categorías se encontró una alta variabilidad de en los resultados preliminares, lo cuales 
se contrarrestaron con factores como: el comportamiento del sector o del energético en los años 
relativos a la alta variabilidad; y confirmación de datos por entidades sectoriales. Se garantizo la 
coherencia de los resultados cuando estos fueron justificados y/o validados por la confirmación de 
los datos usados en el cálculo. En otros casos, los resultados involucraron un ejercicio de 
refinamiento de los datos, de la metodología usada, o la de la revisión de cálculos. De este último 
ejercicio también se derivaron acciones de mejoramiento para futuros reportes.  
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f. Plan de mejora: para garantizar las acciones que conduzcan a un mejoramiento continuo en el 
cálculo del inventario y el mantenimiento en la calidad de los reportes. Estas acciones se describen 
para las subcategorías del módulo en la sección 7.2.1. 

 
Todo lo anterior se realizó siguiendo el Protocolo de aseguramiento y control de calidad (AC/CC) del 
Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero para Colombia – 2020. 
 
 

3.2 Descripción del módulo energía por subcategoría 
 

3.2.1 Industrias de la energía (subcategoría 1A1) 
 

3.2.1.1 Descripción de la actividad 
 
Como lo muestra la Figura 3-4, esta subcategoría incluye las emisiones de GEI (CO2, 
CH4 y N2O) generadas por quema de combustibles en las actividades de generación 
de energía eléctrica en centrales térmicas, extracción y producción de petróleo y gas 
natural, refinerías, centros de tratamiento de gas, coquerías, altos hornos y 
carboneras.  
 
 

Figura 3-4 Subcategorías Industrias de la energía (1A1) 

 
 
Específicamente se abordan las siguientes subcategorías: 
 
▪ 1A1ai. Generación de electricidad: Centrales térmicas de generación de energía eléctrica que hacen 

parte del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y los generadores diésel de energía eléctrica de las 
Zonas No Interconectadas (ZNI). 
 
De acuerdo con el operador del sistema eléctrico XM, en 2018 el sistema eléctrico contaba en 2018 
con un 69,2% de capacidad de generación con hidroeléctricas, 30,5% de capacidad térmica y menos 
de 1% con renovables no convencionales. Sin embargo, en términos de producción de energía, el 
85% de la energía generada provino en ese año de la hidroelectricidad. Este volumen de 
participación de recursos renovables hace que la matriz de generación eléctrica colombiana sea una 
de las más limpias del mundo. Hacia 2021 la participación de fuentes renovables no convencionales 
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ha venido creciendo significativamente, especialmente con el impulso que han recibido a través de 
las subastas de energías renovables y la política de transición energética. Por otra parte, las ZNI son 
zonas rurales del país que por su difícil acceso no cuentan con interconexión al SIN. Para suministrar 
el servicio de electricidad en estas zonas, el país cuenta con una capacidad instalada en generación 
de diésel es de 267.289 kW con la cual se benefician 203.629 usuarios de los departamentos 
Amazonas, Antioquia, Archipiélago de San Andrés, Bolívar, Caquetá, Casanare, Cauca, Chocó, 
Guainía, Guaviare, La Guajira, Meta, Nariño, Putumayo, Valle del Cauca, Vaupés y Vichada (IPSE, 
2021). 

 
▪ 1A1b. Refinación de petróleo: Las principales refinerías del país se encuentran ubicadas en las 

ciudades de Barrancabermeja y Cartagena. En la refinería de Barrancabermeja se realizan actividades 
de refinación de crudo y petroquímica, con una capacidad instalada de 250 kbpd y con producción 
de gasolina motor (corriente y extra), diésel, queroseno, Jet-A, avigas, GLP, combustóleo, azufre, 
ceras parafínicas, bases lubricantes, polietileno de baja densidad, aromáticos, asfaltos, disolventes 
alifáticos (Ecopetrol, 2019). En la refinería de Cartagena las actividades se concentran en la 
refinación de crudo con capacidad instalada de 150 kbpd y producción de gasolina motor, diésel, jet 
A-1, fuel oíl, GLP, coque, entre otros (REFICAR, 2021). 
 

▪  1A1ci. Manufactura de combustibles sólidos: Actividades de producción de coque a partir de 
carbón metalúrgico. De acuerdo con los datos reportados en el BECO, en el año 2019 la producción 
de coque fue de 3.188 mil toneladas. La mayor parte del coque producido es exportado, 
principalmente hacia Brasil, México, Reino Unido, Ucrania, entre otros (MINENERGÍA, 2019). 

 
▪ 1A1cii. Otras industrias de la energía: Actividades de quema de combustibles con fines energéticos 

como apoyo a las actividades de extracción y procesamiento en campos de producción de crudo y 
gas, así como de las operaciones de minería de carbón. La mayoría del combustible consumido en 
estas actividades se registra como consumo propio o consumos para autogeneración. 
 

Las subcategorías 1A1aii- Generación combinada de calor y energía (CHP) y 1A1aiii- Plantas generadoras 
de energía (calor) no se incluyen porque en Colombia no existen plantas que generen energía eléctrica y 
calor como actividad principal para vender como servicio público.  
 
 

3.2.1.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018)  
 
La tendencia de emisiones GEI de la subcategoría 1A1 para la serie 1990 a 2018 se muestra en la Figura 
3-5 indicando las subcategorías que la componen. En total, se estimaron 11.067 Gg CO2eq para el año 
1990, un pico máximo de 28.206 Gg CO2eq para 2016 y de 24.532 Gg CO2eq para 2018. Dentro de la 
subcategoría 1A1 Industrias de la energía, la actividad que tiene mayor participación se encuentra en la 
subcategoría 1A1a “producción de electricidad y calor” con un aporte del 45% en promedio durante toda 
la serie temporal, seguido de la actividad de fabricación de combustibles sólidos y otras industrias 
energéticas con un 28% (subcategoría 1A1c) y la actividad de refinación de petróleo con un 27% 
(subcategoría 1A1b).    
 
En la Figura 3-6 se presenta la participación promedio histórica de cada GEI estimado en la subcategoría 
1A1. El gas que más contribuye al valor total es el CO2 con el 99,8% de emisiones en promedio para la 
serie temporal; mientras que el CH4 y N2O aportan en conjunto con el 0,2% al total de esta subcategoría. 
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Por otro lado, como se observa en la Tabla 3-5, en general, el combustible que mayoritariamente aporta 
a las emisiones es el gas natural, seguido del diésel, el carbón y el gas de refinería, entre otros; en las 
actividades incluidas en la subcategoría 1A1 se tiene importantes consumos de dichos combustibles.  
 
Del total emisiones de la subcategoría 1A1 Industrias de la energía, en la subcategoría 1A1a “producción 
de electricidad y calor” se reporta 5.865,90 Gg CO2eq en el año 1990 y 8.340,70 Gg CO2eq en el año 
2018, lo que representa un incremento del 42%. Además, es responsable en buena medida de las 
variaciones anuales que se observan en la tendencia de emisiones de GEI, tal como se describe a 
continuación:  
 
En la subcategoría 1A1a, los datos de actividad están asociados con la generación de electricidad en el 
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y en las Zonas No Interconectadas (ZNI). De estos, el SIN genera 
alrededor del 98% de la electricidad consumida en el país y cuenta con una matriz de generación 
altamente dependiente de la generación hidráulica. Por lo tanto, el comportamiento de las emisiones de 
la subcategoría se ve directamente influenciado por los fenómenos de variabilidad climática que afectan 
la normalidad hidrológica y provocan cambios operacionales importantes en la generación de 
electricidad del SIN. 
 
De acuerdo con el informe de la Unidad Nacional para la Gestión del riesgo de Desastres (UNGRD, 2016), 
el reporte de Hurtado et. al, (Hurtado Moreno, Evaluación de la afectación territorial de los fenómenos 
El Niño/La Niña y análisis de la confiabilidad de la predicción climática basada en la presencia de un 
evento. Bogotá D.C.: IDEAM, 2010) y la Organización Meteorológica Mundial (Informe National Oceanic 
And Atmospheric Adminitratión) (IDEAM, 2018), en el periodo del inventario, en los años 1991-1992, 
1997-1998, 2006-2007, 2009- 2010, 2014-2016 se presentó en el país el fenómeno climático del Niño 
que se asocia a una escasez hídrica (XM, 2021), lo cual implica la necesidad de una mayor operación de 
las centrales térmicas en el SIN y como resultado un incremento en el consumo de combustibles fósiles 
en estos periodos. Por ejemplo, la participación de la generación térmica hacia finales de 2009 se 
incrementó en un 87,3% respecto a la generación en 2008 por efectos de El Niño, mientras la generación 
hidráulica decreció en un 11.0% (XM S.A. E.S.P., 2010). También en el período 2013 – 2014 se presentó 
aumento en el aporte de la generación por fuentes térmicas pasando de 12.006 GWh en 2012 a 17.424 
GWh en 2013 (UPME, 2018b), lo cual representó un aumento en las emisiones de 30% en ese periodo. 
En el periodo 2014 – 2015 la generación por fuentes térmicas paso de 19.044 GWh en 2014 a 21.340 
GWh en 2015 (UPME, 2018b), lo cual representó un aumento en las emisiones de 12% en ese periodo, 
siendo 2015 el año en el que se encuentra el pico máximo de emisiones por generación eléctrica en el 
periodo del inventario. 
 
Por otro lado, como se observa en la Figura 3-5, en el año 2017 se presenta una fuerte caída de las 
emisiones en la subcategoría 1A1a. Esto se debe a que en este año se presentó en el país el fenómeno 
climático de la Niña que se caracteriza por un aumento considerable de las precipitaciones (SIAC, 2021), 
lo cual se asocia a una mayor disponibilidad hídrica para la generación eléctrica y por ende menor 
operación de centrales térmicas. Según el Informe de Operaciones del SIN y Administración del mercado 
2017 (XM, 2017), la generación hidráulica represento el 87% de la energía total generada para cubrir la 
demanda eléctrica del país, con lo cual se requirió una menor operación de termoeléctricas, por lo tanto, 
un menor consumo de combustibles fósiles en ese año.  
 
Sumado a lo anterior, en las ZNI en el año 2017 también se presentó una reducción en el consumo de 
combustible. De acuerdo con el diagnóstico de prestación de servicio de energía eléctrica reportado por 
el SUI, en estas zonas donde prevale la generación de electricidad a partir de combustibles fósiles, se 
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reportó una buena calidad de prestación del servicio de energía eléctrica en los años 2015 y 2016, con un 
tiempo promedio de suministro diario del servicio de 21,1 horas, mientras que en el año 2017 hubo una 
disminución de la calidad del servicio con una reducción a 20,8 horas en el tiempo promedio de 
suministro diario (SUI, 2018); lo cual implica una la disminución del consumo del combustible en el 2017 
que se refleja en un menor volumen de emisiones. 
 
Para la subcategoría 1A1b “Refinación de petróleo” se observa variación en las emisiones que en cierta 
medida sigue la tendencia del comportamiento de la producción de petróleo; sin embargo, el mayor 
efecto está dado por la variación en la dinámica del consumo de combustibles en las refinerías. En este 
caso, el consumo de gas natural y gas de refinería ha incrementado progresivamente, principalmente en 
los últimos años del periodo de estimación del inventario GEI, especialmente en los años 2016, 2017 y 
2018. Al compararlos con el consumo reportado en el año 2015, se encuentran incrementos de 34%, 
53% y 44% respectivamente. Lo anterior se refleja en el aumento de las emisiones de la subcategoría 
1A1b tal como se observa en la Figura 3-5, con un aumento promedio del 34% respecto con las 
emisiones reportadas en el año 2015. 
 
Finalmente, en la subcategoría 1A1c “Fabricación de combustibles sólidos” se reporta 1.263,96 Gg CO2eq 
en el año 1990 y 9.624,83 Gg CO2eq en el año 2018. Las actividades de procesamiento de petróleo y gas 
natural en promedio aportan aproximadamente al 70% del total de emisiones de la subcategoría 1A1c. 
Los combustibles más usados son el gas natural y el petróleo, en conjunto representan el 89% del total 
de combustible empleado en actividades de procesamiento de petróleo y gas natural; a partir del año 
2006 se cuenta con registro del uso de diésel y GLP que representan el 11% restante de dicho consumo 
de combustible.  
 
Además, en la subcategoría 1A1c, la actividad de producción de coque aporta el 15% de las emisiones 
totales de la subcategoría. De acuerdo con los datos reportados en el BECO, a partir del año 2006 la 
producción de coque incrementó sustancialmente, pasando de una producción de 459.000 toneladas en 
el 2005 a una producción de 1.170.157 toneladas en el año 2006, esta producción ha incrementado 
progresivamente debido al constante crecimiento en las exportaciones de coque. Colombia es el tercer 
país exportador de coque en el mundo, después de China (15 millones de toneladas) y Polonia (6 
millones de toneladas). La calidad del coque colombiano es reconocida a nivel mundial, puesto que se 
emplea alta tecnología de transformación del coque con el fin de satisfacer las necesidades del mercado 
internacional (FENALCARBÓN, 2020).   
 
Asimismo, las emisiones generadas debido al consumo de combustibles en operaciones mineras de 
extracción de carbón aportan el 15% restante de las emisiones de la subcategoría 1A1c. Sin embargo, es 
de aclarar que en esta actividad únicamente se estimaron las emisiones de la serie 2010 – 2018, puesto 
que no se cuenta con la información sobre consumos de combustible en operaciones mineras para la 
serie 1990 – 2009. Por ello en la Figura 3-5, a partir del año 2010 se observa un incremento promedio del 
60% respecto con las emisiones reportadas para el año 2009 en la subcategoría 1A1c.  
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Figura 3-5 Tendencia de emisiones de GEI Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 1990 - 2018 

 
 
 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Figura 3-6 Tendencia de emisiones Industrias de la energía (1A1) por GEI, 1990 - 2018 
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Tabla 3-4 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) – industrias de la energía (1A1) y sus subcategorías 
 

CATEGORÍA 
1990 2000 2010 2014 20188 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

1A1   Industrias de la 
 energía 

11.046,50 5,19 15,32 11.067,01 15.057,91 7,41 15,60 15.080,91 23.860,77 13,32 32,72 23.906,81 25.376,28 13,93 39,02 25.429,22 24.484,71 13,86 33,16 24.531,73 

1A1a   Producción de electricidad y calor 
como actividad principal  

5.850,82 2,58 12,51 5.865,90 6.926,57 3,16 11,00 6.940,73 10.321,10 4,93 20,79 10.346,82 11.938,87 5,42 26,53 11.970,81 8.317,98 3,88 18,84 8.340,70 

1A1ai   Generación de electricidad  5.850,82 2,58 12,51 5.865,90 6.926,57 3,16 11,00 6.940,73 10.321,10 4,93 20,79 10.346,82 11.938,87 5,42 26,53 11.970,81 8.317,98 3,88 18,84 8.340,70 

 Sistema interconectado  
nacional 

5.850,82 2,58 12,51 5.865,90 6.926,57 3,16 11,00 6.940,73 10.107,44 4,69 20,33 10.132,46 11.625,19 5,06 25,86 11.656,11 7.913,30 3,42 17,97 7.934,70 

 Zona no interconectada NE NE NE NE NE NE NE NE 213,66 0,24 0,46 214,35 313,68 0,35 0,67 314,70 404,68 0,46 0,87 406,00 

1A1aii   Generación Combinada de calor y  
energía (CHP)  

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

1A1aiii Plantas generadoras de energía 
(CHP)  

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

1A1b   Refinación de petróleo 3.932,94 2,06 2,14 3.937,15 4.809,61 2,52 2,61 4.814,74 4.790,73 2,49 2,58 4.795,80 4.468,73 2,19 2,08 4.473,00 6.559,89 3,24 3,07 6.566,19 

1A1c   Fabricación de combustibles sólidos 
y otras industrias energéticas 

1.262,74 0,55 0,68 1.263,96 3.321,73 1,72 1,99 3.325,44 8.748,95 5,90 9,35 8.764,20 8.968,68 6,31 10,41 8.985,41 9.606,85 6,74 11,25 9.624,83 

1A1ci   Manufactura de combustibles 
sólidos   

346,48 0,00 NE 346,48 304,68 0,00 NE 304,68 1.393,09 0,01 NE 1.393,10 1.464,31 0,01 NE 1.464,32 1.757,39 0,01 NE 1.757,39 

1A1cii   Otras industrias de la energía  916,26 0,55 0,68 917,48 3.017,05 1,72 1,99 3.020,76 7.355,85 5,89 9,35 7.371,10 7.504,36 6,31 10,41 7.521,08 7.849,46 6,73 11,25 7.867,44 

Extracción y procesamiento de petróleo y 
gas natural 

916,26 0,55 0,68 917,48 3.017,05 1,72 1,99 3.020,76 5.300,31 3,69 5,26 5.309,26 5.153,42 3,65 5,37 5.162,44 5.314,07 3,86 5,82 5.323,75 

Producción de carbón NE NE NE NE NE NE NE NE 2.055,54 2,21 4,09 2.061,83 2.350,94 2,66 5,04 2.358,64 2.535,39 2,87 5,43 2.543,69 
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Tabla 3-5 Emisiones de GEI por combustible – industrias de la energía (1A1) 
 

  

1990 2000 2010 2014 2018 

Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

Combustibles 
líquidos 

461,04 0,50 0,94 462,48 631,01 0,67 1,27 632,96 4.630,86 5,05 9,49 4.645,40 4.996,72 5,38 10,06 5.012,15 5.439,00 5,87 2,01 5.446,88 

Petróleo 152,67 0,16 0,31 153,15 351,05 0,38 0,72 352,15 807,60 0,87 1,65 810,12 860,72 0,93 1,76 863,41 969,02 1,05 1,98 972,04 

Gasolina 9,68 0,01 0,02 9,72 12,56 0,02 0,03 12,61 21,46 0,03 0,05 21,54 17,41 0,02 0,04 17,47 12,72 0,02 0,00 12,73 

Queroseno 3,43 0,00 0,01 3,44 5,23 0,01 0,01 5,24 0,89 0,00 0,00 0,89 1,91 0,00 0,00 1,91 0,06 0,00 0,00 0,06 

Diésel 89,38 0,10 0,19 89,67 48,76 0,06 0,10 48,92 3.237,12 3,66 6,93 3.247,72 3.691,13 4,18 7,91 3.703,21 4.007,01 4,53 0,03 4.011,58 

Fuel oil 197,06 0,21 0,40 197,67 197,72 0,21 0,40 198,33 389,24 0,42 0,79 390,45 111,00 0,12 0,23 111,35 130,33 0,14 0,00 130,47 

GLP 8,82 0,00 0,00 8,83 15,69 0,01 0,01 15,70 174,55 0,07 0,07 174,69 314,54 0,13 0,12 314,80 319,86 0,13 0,00 319,99 

Combustibles sólidos  2.363,25 0,75 10,66 2.374,66 1.890,97 0,60 8,53 1.900,10 3.660,25 1,16 16,51 3.677,92 4.953,02 1,57 22,34 4.976,93 3.465,98 1,10 0,06 3.467,14 

Carbón 2.363,25 0,75 10,66 2.374,66 1.890,97 0,60 8,53 1.900,10 3.660,25 1,16 16,51 3.677,92 4.953,02 1,57 22,34 4.976,93 3.465,98 1,10 0,06 3.467,14 

Coque NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Otros combustibles 
fósiles 

7.875,72 3,94 3,73 7.883,39 12.231,24 6,13 5,80 12.243,1 14.176,5 7,10 6,72 14.190,3 13.962,2 7,00 6,63 13.975,85 13.822,34 6,91 0,02 13.829,28 

Gas natural 6.233,84 3,14 2,97 6.239,95 10.175,3 5,13 4,86 10.185,3 11.570,5 5,83 5,52 11.581,8 11.799,51 5,95 5,63 11.811,08 10.812,77 5,45 0,02 10.818,24 

Gas de refinería 1.641,89 0,80 0,76 1.643,44 2.055,89 1,00 0,95 2.057,83 2.606,04 1,27 1,20 2.608,51 2.162,72 1,05 1,00 2.164,77 3.009,58 1,46 0,01 3.011,04 

Biomasa NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Leña NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Bagazo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Carbón vegetal NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Residuos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Alcohol carburante NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Biodiésel NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Total 10.700,02 5,19 15,32 10.720,53 14.753,23 7,40 15,60 14.776,23 22.467,68 13,31 32,72 22.513,71 23.911,96 13,95 39,02 23.964,94 22.727,33 13,88 2,10 22.743,31 
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3.2.1.3 Metodología 
 
En el Cuadro 3-1 se presentan las ecuaciones empleadas para la estimación de las emisiones GEI de la 
subcategoría 1A1 Industrias de la energía. Como se indica, la ecuación 2.1 de IPCC permite estimar las 
emisiones GEI generadas en combustión estacionaria, mientras que la ecuación 4.1 del IPCC permite la 
estimación de las emisiones de CO2 y CH4 generadas en la producción de coque. Sin embargo, vale la 
pena aclarar que las emisiones de N2O no son estimadas debido a que para estas no se cuenta con el 
factor de emisión.  
 
Cuadro 3-1 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la combustión estacionaria en 
industrias de la energía (1A1) 

Ecuación 2.1: Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la combustión estacionaria 
(IPCC – 2006, volumen 2, capítulo 2) 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝐺𝐸𝐼 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒  
Dónde:  
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑮𝑬𝑰 = emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg GEI).  
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆= cantidad de combustible quemado (TJ). 
𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝑮𝑬𝑰 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆  = factor de emisión por defecto de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible 
(kg gas/TJ). Para el caso del CO2, incluye el factor de oxidación del carbono, que se supone es 1.  
 
Para estimar emisiones por la producción de coque (Nivel 1)  
Ecuación 4.1 IPCC – 2006, volumen 3, capítulo 4. 
 
ECO2=Coque*FECO2                  ECH4=Coque*FECH4 

Dónde: 
ECO2  o ECH4 = emisiones de CO2 o de CH4 generadas por la producción de coque, toneladas de CO2 o toneladas de CH4. 
Coque = cantidad de coque producido 
FE = factor de emisión, toneladas de CO2/tonelada de producción de coque o toneladas de CH4/tonelada de producción de coque. 

 
En la Tabla 3-6 se detalla el aspecto metodológico por subcategoría, incluyendo los valores de los 
factores de emisión empleados y su fuente de información. En general, como se indica en la tabla, las 
emisiones de CO2 procedentes de combustión estacionaria se estimaron con metodología de nivel 2, 
excepto la estimación de las emisiones generadas por el consumo de gas de refinería en la subcategoría 
1A1b- Refinación de petróleo, en la que se empleó una metodología nivel 1. Asimismo, las emisiones de 
CH4 y N2O se estimaron con metodología de nivel 1. Finalmente, para la estimación de emisiones 
asociadas con la producción de coque, tanto para CO2 y CH4 se empleó una metodología de nivel 1. 
 
Tabla 3-6 Metodología y factores de emisión – industrias de la energía (1A1) 

Categorías incluidas en el INGEI serie 
1990 a 2018 

GEI  Metodología  
Fuente 
información factor 
de emisión 

Valor empleado para 1990 a 
2018 

1A1 
Industrias de 
la energía  

1A1a. Producción de 
electricidad y calor 
como   actividad 
principal. 
 
1A1b. Refinación de 
petróleo. 
 
1A1c. Fabricación de 
combustibles sólidos 
y otras industrias 
energéticas – Otras 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME 

Carbón: 88.136,00 kg CO2/TJ 
Diesel oil: 74.233,40 kg CO2/TJ 
Fuel oil: 72.281,20 kg CO2/TJ 
Querosene: 73.939,64 kg 
CO2/TJ 
Gas natural: 55.539,11 kg 
CO2/TJ 
Gasolina: 69.323,70 kg CO2/TJ 
Petróleo: 77.841,78 kg CO2/TJ 
GLP:67.185,12 kg CO2/TJ 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. 
Volumen 2. 

Gas de refinería: 57.600,00 kg 
CO2/TJ 
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Categorías incluidas en el INGEI serie 
1990 a 2018 

GEI  Metodología  
Fuente 
información factor 
de emisión 

Valor empleado para 1990 a 
2018 

industrias de la 
energía 

CH4 Nivel 1 

Capítulo 2. Cuadro 
2.2. 

Carbón: 1,00 kg CH4/TJ 
Diesel oil: 3,00 kg CH4/TJ 
Fuel oil: 3,00 kg CH4/TJ 
Querosene: 3,00 kg CH4/TJ  
Gas natural: 1,00 kg CH4/TJ 
Gasolina: 3,00 kg CH4/TJ 
Petróleo: 3,00 kg CH4/TJ 
GLP: 1,00 kg CH4/TJ 
Gas de refinería: 1,00 kg 
CH4/TJ 

N2O Nivel 1 

Carbón: 1.50 kg N2O/TJ 
Diesel oil: 0,60 kg N2O/TJ 
Fuel oil: 0,60 kg N2O/TJ 
Querosene: 0,60 kg N2O/TJ 
Gas natural: 0,10 kg N2O/TJ 
Gasolina: 0,60 kg N2O/TJ 
Petróleo: 0,60 kg N2O/TJ 
GLP: 0,10 kg N2O/TJ 
Gas de refinería: 0,10 kg 
N2O/TJ  

1A1c. Fabricación de 
combustibles sólidos 
y otras industrias 
energéticas - 
Producción de 
coque 

CO2 Nivel 1 Producción de 
coque: IPCC 2006. 
Volumen 3. 
Capítulo 4. Cuadro 
4.1 

0,56 t CO2/t Coque 

CH4 Nivel 1 0,10 g CH4/t Coque 

 
Los factores de emisión nivel 2 para CO2, fueron desarrollados en el marco del proyecto Mecanismo de 
Mitigación Voluntaria de Gases de Efecto Invernadero Colombia -MVC-, adelantado por la Fundación 
Natura, La Bolsa Mercantil y La Corporación Ambiental Empresarial, con el acompañamiento y 
coordinación de la UPME y el BUR2, a través de una consultoría técnica para la actualización de la base 
de datos de los Factores de Emisión de los Combustibles Colombianos -FECOC-. Esta consultoría fue 
realizada por la Red de Investigación en Combustión Avanzada - Incombustion. El estudio incluyó la 
revisión y actualización de los Factores de Emisión para los 68 combustibles presentados en el informe y 
calculadora FECOC 2003, presentando una actualización metodológica, donde se contabilizaron 57 
combustibles en total, de los cuales 21 son nuevos análisis y caracterizados en laboratorio, mientras que 
34 combustibles fueron actualizados con datos trazables (FECOC, 2016). 
 
En comparación con los factores de emisión de CO2 por defecto para la combustión presentados en el 
IPCC 2006 (Volumen 2, Capítulo 2, Cuadro 1.4), como se observa en la Tabla 3-7, se presentan 
variaciones comprendidas entre -6,8% y 6,6%. Estos resultados contribuyen a mejorar la precisión en la 
estimación de las emisiones por el consumo de combustibles. 
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Tabla 3-7 Comparación entre los factores de emisión de CO2 para combustibles, propios del país y por defecto del 
IPCC  

Combustible 
FE (kg CO2/TJ)  
Fuente: FECOC 

FE (kg 
CO2/TJ)  
Fuente: IPCC 

Variación 

Carbón 88.136,00 94.600,00 -6,8% 

Diésel 74.233,40 74.100,00 0,2% 

Fuel oíl 72.281,20 77.400,00 -6,6% 

Querosene 73.939,64 71.500,00 3,4% 

Gas natural 55.539,11 56.100,00 -1,0% 

Gasolina 69.323,70 69.300,00 0,0% 

Petróleo 77.841,78 73.300,00 6,2% 

GLP 67.185,12 63.100,00 6,5% 

 
En la Tabla 3-8 se describen los datos de actividad empleados en el cálculo de las emisiones de la 
subcategoría 1A1 y sus respectivas fuentes de información. 
 
Tabla 3-8 Datos de actividad – industrias de la energía (1A1)  
Categorías incluidas en el INGEI  
serie 1990 a 2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato 
de actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

1A1 Industrias 
de la energía  

1A1a. Producción de 
electricidad y calor 
como   actividad 
principal. 

Consumo de combustibles 
fósiles en centrales térmicas 

1990 – 2009 
 

BECO – UPME Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO 2010 - 2018 MinEnergía 

Consumo de combustibles 
fósiles en generación para 
ZNI 

2008 - 2009 SUI 

Inclusión de los valores 
desde el año 2008 y 
actualización de los 
valores para los años 2010 
– 2018  2010 - 2018 MinEnergía 

1A1b. Refinación de 
petróleo. 

Consumo de combustibles 
fósiles en actividades de 
refinación de crudo 

1990 - 2009 BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO 

2010 - 2018 MinEnergía 
Actualización de datos 
según fuentes de 
información primaria 

Consumo de gas de refinería 
en actividades de refinación 
de crudo 

1990 - 2009 BECO Ajuste de datos de la serie 

2010 - 2018 MinEnergía 
Información compartida 
directamente por 
Ecopetrol 

1A1c. Fabricación de 
combustibles sólidos y 
otras industrias 
energéticas - 
Producción de coque 

Producción de coque 

1990 - 2009 BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO 

2010 - 2018 MinEnergía 
Actualización de datos 
según fuentes de 
información primaria 

1A1c. Fabricación de 
combustibles sólidos y 
otras industrias 
energéticas - Otras 
industrias de la energía 

Consumo de gas natural y 
petróleo en actividades de 
extracción y procesamiento 
de crudo y gas natural. 

1990 - 2009 BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO 

2010 - 2018 MinEnergía 
Actualización de datos 
según fuentes de 
información primaria 

Consumo de combustibles 
fósiles en actividades de 

2010- 2018 MinEnergía 
Disponibilidad de datos 
únicamente a partir del 
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Categorías incluidas en el INGEI  
serie 1990 a 2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato 
de actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

minería de carbón año 2010 

 
A continuación, se detallan algunos aspectos relevantes sobre las fuentes de información citadas en la 
Tabla 3-8:  
 
▪ BECO: Balance Energético Colombiano – BECO administrado por UPME, resume la información de 

producción, transformación y consumo de energía del país, la cual está expresada en unidades físicas 
originales y unidades energéticas comunes, correspondiente a un año calendario particular. Esta es 
una herramienta de consulta necesaria para la planeación minero-energética, la medición y 
evaluación de las políticas adoptadas en la materia (UPME, 2021b). 

 
▪ SUI: Sistema Único de Información de Servicios Públicos, administrado por la Superintendencia de 

Servicios Públicos Domiciliarios, es el sistema oficial del sector de servicios públicos domiciliarios del 
país que recoge, almacena, procesa y publica información reportada por parte de las empresas 
prestadoras y entidades territoriales. Busca estandarizar requerimientos de información y aportar 
datos que permitan a las entidades del Gobierno evaluar la prestación de los servicios públicos 
domiciliarios del país: acueducto, alcantarillado, aseo, energía eléctrica, gas natural y GLP. Para 
efectos de la estimación de emisiones en las ZNI, se consultó el sitio web del SUI en el que se reporta 
el consumo de diésel a partir del año 2008 (SUI, 2021).  

 
▪ MinEnergía - Ministerio de Minas y Energía: en el caso particular de la serie 2010 – 2018, la 

información de datos de actividad fue procesada y preparada por el MinEnergía, quien recibe la 
información de fuentes primarias tales como Ecopetrol, UPME, SICOM y el SUI. En este sentido, con 
el fin de asegurar la consistencia de los datos para toda la serie, fue necesario realizar el 
procesamiento y ajuste de algunos datos de actividad del periodo 1990 – 2009, los cuales se 
describen a continuación:  

 
Procesamiento de datos de consumo de gas de refinería – Subcategoría 1A1b Refinación de 
petróleo. Procesamiento de datos de consumo de gas de refinería – Subcategoría 1A1b Refinación 
de petróleo. Los datos de actividad preliminares para la serie histórica provienen de diferentes 
fuentes. Esto es, para el periodo 1990 – 2005 la fuente de información es el BECO, en el periodo 
2006 – 2009 la fuente es Ecopetrol, mientras que para el periodo 2010 – 2014 la fuente es el 
MinEnergía quien recibe información de Ecopetrol. Como se observa en la Figura 3-7, los datos 
preliminares de actividad presentan saltos significativos en magnitud para varios años dentro del 
periodo de análisis sin confirmación de las causas que provocan dichos saltos, lo cual implica que se 
requiere de adicionales esfuerzos de validación y verificación. Por esta razón, para lograr una 
consistencia en la serie de datos, se realizó un ajuste teniendo en cuenta el consumo de gas de 
refinería suministrado por el MinEnergía a partir del año 2010 y la cantidad de crudo cargado en 
refinerías; datos que fueron tomados desde los Boletines Estadísticos de Minas y Energía (Ministerio 
de Minas y Energía, 2004, 2007, 2010, 2012).  A partir de la relación entre ambos consumos se 
extrapolan los datos de consumo de gas de refinería para el periodo 1990 – 2009.  
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Figura 3-7 Comparativa de datos iniciales y ajustados – Consumo de gas de refinería  

 
 
El uso de la serie de datos ajustada implica que en el periodo 1990 – 2009 un nivel consumo de gas 
de refinería 15% superior, equivalente a 90.650,46 TJ, respecto a los datos de actividad 
preliminares. En términos de emisiones, este incremento corresponde a 5.226,41 Gg CO2eq, sin 
embargo, es de recordar que las emisiones de la subcategoría 1A1b- Refinación de petróleo aportan 
el 27% del total de las emisiones de la subcategoría 1A1 Industrias de la energía y tan solo el 7% al 
Módulo Energía; por ende, el incremento de 5.226,41 Gg CO2eq representan el 0,26% del total de 
las emisiones del Módulo Energía. 

 
Procesamiento de datos de consumo de gas natural – Subcategoría 1A1cii- Otras industrias de la 
energía - Extracción y procesamiento de petróleo y gas natural. Los datos de actividad preliminares 
para la serie histórica provienen de diferentes fuentes. Esto es, la fuente de información para la 
serie 1990 – 2009 es el BECO y los datos de la serie 2010 - 2018 provienen del MinEnergía. Como 
puede observarse en la Figura 3-8, el consumo preliminar de los años 2006, 2007 y 2009 no sigue la 
tendencia a lo largo de la serie temporal, sin causa confirmada que justifique este comportamiento 
atípico. Por tal motivo, el consumo reportado para dichos años fue ajustado por medio de 
interpolación lineal de tendencias empleando los datos históricos de la serie. Este ajuste redujo el 
consumo de gas natural para la actividad en 140.059,26 TJ, que corresponde a una reducción de 
10,4%, respecto al agregado de la serie de datos preliminar. En términos de emisiones, el ajuste 
aplicado equivale a la reducción de 7.786,40 Gg CO2eq. En el total de las emisiones módulo energía 
esta reducción equivale al 0,39%.  
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Figura 3-8 Comparativo de datos iniciales y ajustados – Consumo de gas natural en actividades de extracción y 
procesamiento de gas natural 

 
 

3.2.1.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 3-9 se presentan los resultados de incertidumbre para la subcategoría 1A1. Para el período 
1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±17,4%, con una disminución promedio de 21,8% respecto a 
lo reportado en el BUR 2. Esta reducción en la incertidumbre se atribuye principalmente a una mejora en 
la calidad de los datos de actividad. Esto se refleja especialmente con la validación de los datos de 
actividad en años recientes, por ejemplo, los datos de fuel oíl pasaron de tener 50% de incertidumbre 
para el periodo 1990-2005 a 10% en el periodo 2006-2018.  
 
Por tipo de GEI el CH4, CO2 y N2O tienen incertidumbres promedio de 56,8%, 17,5% y 101,8%, 
respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre fue la 1A1c con un valor de 
±12,6%. 
 
Tabla 3-9 Resultados de incertidumbre -  industrias de la energía (1A1) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

1A1 - Industrias de la energía 

TODOS 27,7 27,7 25,4 25,5 5,9 5,9 5,7 5,6 5,8 5,8 

CH4 35,3 94,3 35,1 94,4 20,1 73,9 20,3 73,3 20,0 76,7 

CO2 27,7 27,7 25,5 25,5 5,8 5,8 5,7 5,7 5,8 5,8 

N2O 64,3 197,2 52,3 159,2 28,6 129,7 31,8 145,0 27,7 125,2 

1A1a - Producción de 
electricidad y calor como 
actividad principal 

TODOS 41,7 41,7 41,4 41,4 6,9 6,9 6,9 6,9 7,1 7,1 

CH4 55,7 149,4 61,3 167,5 36,6 126,0 37,2 127,7 35,7 122,9 

CO2 41,8 41,8 41,5 41,5 6,9 6,9 6,9 6,9 7,1 7,1 

N2O 78,3 240,4 72,5 221,9 42,6 195,2 44,9 206,2 44,3 203,3 

1A1b - Refinación de 
petróleo 

TODOS 45,1 45,1 44,6 44,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,9 6,9 

CH4 55,7 140,2 55,3 139,6 35,4 122,3 37,4 128,0 37,9 129,9 

CO2 45,2 45,2 44,7 44,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,9 6,9 
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Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

N2O 51,4 131,0 51,1 130,5 33,5 117,6 37,3 127,9 37,8 129,7 

1A1c - Fabricación de 
combustibles sólidos y otras 
industrias energéticas 

TODOS 37,7 37,7 41,1 41,1 13,1 13,1 12,6 12,6 12,6 12,6 

CH4 55,8 161,9 59,7 168,6 30,1 118,6 30,7 125,3 30,7 126,5 

CO2 37,7 37,7 41,1 41,1 13,2 13,2 12,6 12,6 12,6 12,6 

N2O 51,8 162,2 53,9 160,3 30,7 128,3 32,4 137,0 32,5 137,9 

 
En la Figura 3-9 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre, con los intervalos superior e 
inferior, de las emisiones de la subcategoría 1A1 para el año 2018. Las subcategorías 1A1a-CO2, 1A1b-
CO2 y 1A1c-CO2 son las que mayor incidencia tienen sobre el resultado de la incertidumbre de la 
subcategoría 1A1. La categoría 1A1c-CO2 es la más importante entre estas tres subcategorías, ya que 
puede generar cambios de ± 0,2% sobre la incertidumbre de la subcategoría. El análisis de sensibilidad 
muestra que las emisiones de CO2 son las que mayor peso tienen sobre la incertidumbre, que, aunque 
son las que menos incertidumbre tienen de los tres GEI evaluados, contabilizan el 99% de las emisiones, 
lo cual incide de manera significativa sobre la incertidumbre de la subcategoría 1A1. 
 
Figura 3-9 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de industrias de la energía (1A1) para el 
2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

3.2.2 Industrias manufactureras y de la construcción (subcategoría 1A2)  
 

3.2.2.1 Descripción de la actividad 
 
 

Esta subcategoría comprende las emisiones de GEI (CO2, CH4 y N2O) generadas por 
el uso de combustibles fósiles y de biomasa con fines energéticos en las industrias 
manufactureras y de la construcción. Comprende 13 subcategorías, cada una de las 
cuales tiene una correspondencia con las divisiones y grupos de la Clasificación 
Industrial Internacional Uniforme (CIIU), revisiones 3 (genérica) y 4 (adaptada para 
Colombia), tal y como se indica en la Tabla 3-10.  
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Figura 3-10 Subcategorías Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

 
 
Tabla 3-10 Correspondencias IPCC – CIIU (Rev. 3 y 4 A.C.) para las subcategorías de Industrias manufactureras y de 
la construcción (1A2) 

Subcategoría IPCC CIIU Rev. 3 CIIU Rev. 4 A.C. 

1A2a Hierro y acero 
271 Industrias básicas de hierro y acero 

24 Fabricación de productos metalúrgicos 
básicos 

2731 Fundición de hierro y acero 

1A2b Metales no ferrosos 

272 Industrias básicas de metales preciosos y 
de metales no ferrosos 

2732 Fundición de metales no ferrosos 

1A2c Productos químicos 
24 Fabricación de sustancias y productos 
químicos 

20 Fabricación de sustancias y productos 
químicos 

21 Fabricación de productos farmacéuticos 

1A2d Pulpa, papel e 
imprenta 

21 Fabricación de papel, cartón y productos 
de papel y cartón 

17 Fabricación de papel, cartón y productos 
de papel y cartón 

22 Actividades de edición e impresión y de 
reproducción de grabaciones 

18 Actividades de impresión y de producción 
de copias 

1A2e Procesamiento de 
alimentos, bebidas y tabaco 

15 Elaboración de productos alimenticios y de 
bebidas 

10 Elaboración de productos alimenticios 

11 Elaboración de bebidas 

16 Fabricación de productos de tabaco 12 Elaboración de productos de tabaco 

1A2f Minerales no metálicos 
26 Fabricación de otros productos minerales 
no metálicos 

23 Fabricación de otros productos minerales 
no metálicos 

1A2g Equipos de transporte 34 Fabricación de vehículos automotores y 29 Fabricación de vehículos automotores, 
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Subcategoría IPCC CIIU Rev. 3 CIIU Rev. 4 A.C. 

sus motores remolques y semirremolques 

35 Fabricación de otros tipos de equipo de 
transporte 

30 Fabricación de otros tipos de equipo de 
transporte 

1A2h Maquinaria 

28 Fabricación de productos elaborados de 
metal, excepto maquinaria y equipo 

25 Fabricación de productos elaborados de 
metal (excepto maquinaria y equipo) 

29 Fabricación de maquinaria y equipo n.c.p 
26 Fabricación de productos informáticos, 
electrónicos y ópticos 

30 Fabricación de maquinaria de oficina, 
contabilidad e informática 

27 Fabricación de aparatos y equipo eléctrico 

31 Fabricación de maquinaria y aparatos 
eléctricos n.c.p 

28 Fabricación de maquinaria y equipo n.c.p. 

32 Fabricación de equipo y aparatos de radio, 
televisión y comunicaciones 

33 Instalación, mantenimiento y reparación 
de maquinaria y equipo 

1A2i Minería (con excepción 
de combustibles) y cantería 

13 Extracción de minerales metalíferos 07 Extracción de minerales metalíferos 

14 Explotación de minerales no metálicos 08 Extracción de otras minas y canteras 

1A2j Madera y productos de 
madera 

20 Transformación de la madera y fabricación 
de productos de madera y corcho 

16 Transformación de la madera y fabricación 
de sus productos 

1A2k Construcción 45 Construcción 
41 Construcción de edificios 

42 Obras de ingeniería civil 

1A2l Textiles y cuero 

17 Fabricación de productos textiles 13 Fabricación de productos textiles 

18 Fabricación de prendas de vestir 14 Confección de prendas de vestir 

19 Curtido y preparado de cueros, 
marroquinería 

15 Curtido de cueros y fabricación de sus 
productos 

1A2m Industria no 
especificada 

25 Fabricación de productos y de caucho y 
plástico 

22 Fabricación de productos de caucho y de 
plástico 

33 Fabricación de instrumentos médicos y 
ópticos 

31 Fabricación de muebles, colchones y 
somieres 

36 Fabricación de muebles, industrias 
manufactureras n.c.p 

32 Otras industrias manufactureras 

37 Reciclaje   

 
Es importante resaltar que las emisiones que se reportan en esta subcategoría corresponden al uso de 
combustibles con fines energéticos en las industrias manufactureras y de la construcción, es decir, para 
la generación de calor, trabajo y/o energía eléctrica (para autoconsumo) como actividades de soporte en 
las industrias. En los casos en los que los combustibles intervienen como materia prima en los procesos 
industriales y no como energéticos, las emisiones de GEI generadas se reportan en el Módulo IPPU.  
 
De acuerdo con el BECO, el sector industrial colombiano consumió alrededor del 25% de la energía total 
del país en el 2018, ocupando el segundo lugar después del sector transporte. Dentro de este 
porcentaje, son las industrias de procesamiento de alimentos y bebidas y el subsector de fabricación de 
productos minerales no metálicos los mayores consumidores de energía, tanto primaria como 
secundaria, con un 37% y un 27% de participación respectivamente.  
 
En general, el principal requerimiento energético en el sector industrial es de tipo térmico: el 43% del 
uso de energéticos en las industrias corresponde a la generación de calor indirecto, de forma 
predominante en las industrias de procesamiento de alimentos, y de la pulpa y el papel; por su parte, el 
42% adicional corresponde a la generación de calor directo, fundamentalmente en el sector de minerales 
(metalúrgicos básicos y no metálicos) y de sustancias químicas (DNP, 2017).  
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Los energéticos con mayor participación en las industrias son el carbón mineral con un 40%, el bagazo 
con un 24%, y el gas natural con un 21%. Los demás combustibles son usados de forma no intensiva 
como respaldo de otros energéticos (UPME, 2016): el petróleo y derivados como el diésel oil, el fuel oil, 
la gasolina, el GLP y el querosene participan con un 12%; el 3% restante corresponde a al coque, y a otros 
tipos de biomasa (leña, carbón vegetal y residuos).  
 

3.2.2.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
Antes de presentar la tendencia de emisiones de la subcategoría 1A2, es importante precisar los 
siguientes puntos: 
  
▪ Para toda la serie temporal, las emisiones de la subcategoría 1A2b Metales no ferrosos se reportan 

como “IE” y se incluyen en la subcategoría 1A2a Hierro y acero; no ha sido posible segregar las 
emisiones en las dos subcategorías, puesto que el BECO provee información sobre las industrias de 
productos metalúrgicos básicos en general.  

▪ Para el período de 1990 a 2005, la subcategoría 1A2m Industria no especificada comprende las 
emisiones de las subcategorías 1A2g Equipo de transporte, 1A2h Maquinaria, y 1A2j Madera y 
productos de madera. Lo anterior se debe a que, hasta el 2005, la clasificación industrial utilizada por 
el BECO no estaba los suficientemente desagregada.  

▪ En cuanto a las subcategorías 1A2i Minería (con excepción de combustibles) y cantería, y 1A2k 
Construcciones, no fue posible estimar las emisiones para el período 1990 a 2009, debido a 
limitaciones en la disponibilidad de datos de actividad, como se explicará más adelante. 

 
Las emisiones de GEI de 1A2 y sus subcategorías se encuentran reportadas en la Tabla 3-12 para los años 
1990, 2000, 2010, 2014 y 2018. Por su parte, la Figura 3-11 presenta la tendencia de emisiones del sector 
para toda la serie temporal, junto con la participación promedio histórica por subcategoría. De forma 
similar, la Figura 3-12 presenta la contribución de cada GEI en las emisiones del sector. En cuanto a las 
emisiones de GEI por combustible, se encuentran registradas en la Tabla 3-13 por GEI para los años 
1990, 2000, 2010, 2014 y 2018.  
 
Para toda la serie del inventario, las emisiones de GEI del sector tienen un promedio anual de 12.083 Gg 
CO2eq, con un valor mínimo de 8.997 Gg CO2eq en 1990, y un valor máximo de 14.962 Gg CO2eq en 
2010. Tomando como referencia el primer y el último año del inventario, la variación relativa de las 
emisiones es de un 46% global, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 1,37%. No obstante, la 
serie presenta claras fluctuaciones que no se pueden explicar a partir de una sola variable y no siempre 
presentan la misma variación que la presentada por las tendencias de producción en los sectores 
industriales respectivos.  
 
Adicional al PIB sectorial, son numerosas las variables que influyen en la magnitud consumo de 
combustibles en las industrias, tales como los cambios en la disponibilidad y calidad de los combustibles 
nacionales, los incentivos para el uso de ciertos energéticos, las condiciones del mercado internacional y 
los tratados de libre comercio, entre otros. En especial, la dinámica de la demanda externa y su relación 
con la dinámica de la oferta interna son determinantes en la magnitud del despacho de combustibles 
hacia el mercado nacional (MinComercio, 2019). Sin embargo, el análisis de la tendencia de emisiones de 
GEI del sector industrial requiere ir más allá del estudio del contexto macroeconómico. Es necesario 
abordar el tema en términos de eficiencia energética, e indagar en aspectos como cambios tecnológicos, 
optimización de procesos, y sustitución de combustibles fósiles en las industrias. 
 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

144 
 

En cuanto a la contribución a las emisiones por subcategorías, la subcategoría 1A2f Minerales no 
metálicos predomina a lo largo de toda la serie, con una participación promedio del 38%, seguida de las 
subcategorías 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco con un 17% y 1A2d Fabricación de 
pulpa, papel e imprenta con un 15%. Las subcategorías 1A2a Hierro y acero - 1A2b Metales no ferrosos, 
1A2c Fabricación de productos químicos y 1A2l Textiles y cuero contribuyen con un 8-10% cada una 
(representando cerca del 28% agregado), mientras que el valor restante corresponde a las subcategorías 
1A2g Equipo de transporte, 1A2i Minería (excepto combustibles) y cantería, 1A2j Madera y productos de 
madera, y 1A2m Industria no especificada, cuya participación individual es inferior al 3%. 
 
Al ser 1A2f Minerales no metálicos la subcategoría que más contribuye a las emisiones, son los cambios 
en esta los que mayor impacto tienen en la serie. Este grupo se caracteriza por ser el principal usuario 
del gas natural (UPME, 2016), y por presentar el mayor índice de intensidad energética en el sector 
industrial (DNP, 2017). En los últimos años de la serie (2015-2018), salta a la vista una disminución de las 
emisiones en el paso 2014-2015, que se atribuye en gran medida a la subcategoría 1A2f. Ya que el 
subsector del cemento y el concreto es el que mayor requerimiento de energéticos presenta en dicha 
subcategoría, el cambio puede deberse -entre muchos otros factores- a una disminución en la 
producción de clínker en el país (como se puede evidenciar en la tendencia de emisiones de la 
subcategoría 2A Industria de los minerales para la serie 1990 – 2018 – Figura 4-5).  
 
En cuanto a cada GEI, el gas predominante en las emisiones es el CO2 con un 98,8% de participación 
promedio histórica, mientras que el CH4 y el N2O participan con un 0,8% y un 0,4% respectivamente. Por 
último, y en términos de combustibles, vale la pena resaltar que más del 80% de las emisiones promedio 
para toda la serie temporal corresponden al uso del carbón mineral (61%) y del gas natural (20%). A 
pesar de ser que el bagazo es el segundo energético de mayor consumo en las industrias manufactureras 
y de la construcción, su participación en la subcategoría no es alta, ya que las emisiones de CO2 
generadas por su combustión se reportan en el módulo AFOLU (como corresponde para los energéticos 
de biomasa).  
 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

145 
 

 
Tabla 3-11 Emisiones de GEI (Gg CO2eq)  – Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) y sus subcategorías 

Subcategoría 

1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

1A2 Industrias 
manufactureras y 
de la construcción 

8.854,22 53,26 89,18 8.996,67 11.394,33 35,90 73,66 11.503,89 14.804,00 52,62 105,06 14.961,68 14.383,14 77,77 135,01 14.595,92 12.946,97 75,37 129,77 13.152,11 

1A2a Hierro y acero 681,76 0,39 2,32 684,47 1.242,37 0,58 4,55 1.247,50 1.074,14 0,48 2,47 1.077,08 941,16 0,42 2,81 944,39 1.272,23 0,55 3,35 1.276,13 

1A2b Fabricación de 
metales no ferrosos 

IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2c Fabricación de 
productos químicos 

707,24 1,46 1,74 710,44 960,21 3,95 3,32 967,48 1.038,31 0,48 2,40 1.041,19 1.250,41 1,02 3,43 1.254,86 1.157,07 3,30 5,86 1.166,23 

1A2d Fabricación de 
pulpa, papel e 
imprenta 

1.738,32 3,19 10,09 1.751,60 1.762,76 3,01 9,58 1.775,35 1.738,81 0,74 6,36 1.745,91 1.573,69 0,61 5,05 1.579,35 1.874,04 0,72 6,15 1.880,91 

1A2e 
Procesamiento de 
alimentos, bebidas 
y tabaco 

1.351,80 45,47 59,95 1.457,22 1.660,12 25,56 35,61 1.721,30 2.991,05 43,08 62,59 3.096,71 2.368,61 66,98 90,51 2.526,09 2.636,29 67,84 92,82 2.796,96 

1A2f Minerales no 
metálicos 

3.394,17 2,04 12,00 3.408,22 4.295,20 1,88 15,79 4.312,87 5.958,95 5,76 25,48 5.990,18 6.064,97 6,88 27,08 6.098,92 4.581,51 1,93 18,08 4.601,52 

1A2g Equipo de 
transporte 

IE IE IE IE IE IE IE IE 27,71 0,30 0,15 28,15 30,55 0,02 0,03 30,59 25,09 0,01 0,03 25,14 

1A2h Maquinaria y 
equipos 

IE IE IE IE IE IE IE IE 117,93 0,12 0,13 118,18 105,28 0,07 0,12 105,47 85,16 0,08 0,08 85,33 

1A2i Minería y 
cantería 

NE NE NE NE NE NE NE NE 100,43 0,11 0,22 100,76 100,76 0,11 0,22 101,09 99,88 0,11 0,21 100,21 

1A2j Madera y 
productos de 
madera 

IE IE IE IE IE IE IE IE 42,29 0,07 0,11 42,47 28,48 0,06 0,07 28,62 22,48 0,15 0,19 22,82 

1A2k Construcción NE NE NE NE NE NE NE NE 381,20 0,43 0,80 382,43 634,81 0,71 1,34 636,86 238,15 0,27 0,50 238,93 

1A2l Textiles y 
cueros 

654,93 0,36 2,41 657,71 962,86 0,41 3,86 967,13 1.152,41 0,98 4,20 1.157,59 1.112,10 0,73 4,20 1.117,03 762,02 0,30 2,32 764,64 

1A2m Industria no 
especificada 

326,00 0,36 0,66 327,02 510,81 0,51 0,94 512,26 180,77 0,09 0,15 181,01 172,33 0,16 0,15 172,64 193,05 0,10 0,16 193,30 
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Figura 3-11 Tendencia de emisiones de GEI Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría, 1990 - 2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

 1A2m Industria no especificada 327 335 472 412 521 560 621 631 654 567 512 384 485 547 547 521 122 140 140 168 181 176 180 198 173 186 181 193 193

 1A2l Textiles y cueros 658 632 744 902 927 827 873 906 819 815 967 834 685 764 942 795 1.197 973 1.000 1.189 1.158 942 1.109 1.018 1.117 897 891 1.092 765

 1A2k Construcción - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 382 479 494 558 637 665 206 192 239

 1A2j Madera y productos de madera - - - - - - - - - - - - - - - - 36 21 56 35 42 37 42 38 29 24 17 15 23

 1A2i Minería y cantería - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 101 99 100 98 101 112 118 92 100

 1A2h Maquinaria y equipos - - - - - - - - - - - - - - - - 116 42 116 105 118 121 117 115 105 98 92 121 85

 1A2g Equipo de transporte - - - - - - - - - - - - - - - - 38 9 33 33 28 33 38 35 31 28 32 25 25

 1A2f Minerales no metálicos 3.408 3.430 3.561 4.133 4.224 3.867 4.073 4.199 3.807 3.848 4.313 4.077 3.719 3.801 4.421 5.379 5.078 4.230 6.201 5.819 5.990 5.539 5.691 5.808 6.099 4.678 4.824 4.250 4.602

 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 1.457 1.608 1.475 1.606 1.750 1.686 1.807 1.860 1.881 1.696 1.721 1.546 1.848 2.005 2.324 1.947 2.085 1.709 2.506 2.147 3.097 2.770 3.223 2.502 2.526 2.485 2.411 2.474 2.797

 1A2d Fabricación de pulpa, papel e imprenta 1.752 1.768 1.792 1.729 1.766 1.805 1.789 1.820 1.806 1.739 1.775 1.668 1.622 1.616 1.841 2.086 1.959 1.937 2.024 1.776 1.746 1.771 1.802 1.682 1.579 1.725 1.763 1.815 1.881

 1A2c Fabricación de productos químicos 710 717 862 920 979 951 996 1.001 948 924 967 908 952 913 923 905 1.158 1.059 842 939 1.041 1.045 1.003 1.194 1.255 1.046 1.210 1.082 1.166

 1A2a Hierro y acero - 1A2b Fabricación de metales no ferrosos 684 780 911 1.211 1.210 1.034 1.100 1.129 987 1.017 1.247 1.061 1.106 1.174 1.293 1.255 1.195 1.155 1.232 1.343 1.077 872 1.157 1.100 944 1.203 1.344 1.160 1.276
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Figura 3-12 Tendencia de emisiones Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por GEI, 1990 - 2018 

 

 
  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

N2O 89 97 57 73 73 69 70 72 69 70 74 74 73 75 93 78 121 75 155 144 105 122 120 117 135 121 118 101 130

CH4 53 59 30 36 38 37 36 37 38 37 36 37 40 41 52 36 82 36 98 89 53 70 66 67 78 69 68 55 75

CO2 8.85 9.11 9.72 10.8 11.2 10.6 11.1 11.4 10.7 10.5 11.3 10.3 10.3 10.7 12.1 12.7 12.7 11.1 13.8 13.3 14.8 13.6 14.7 14.1 14.3 12.9 12.9 12.3 12.9
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Tabla 3-12 Emisiones de GEI por combustible (Gg CO2eq) - Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

Combustible 

1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

Combustibles 
líquidos 

2.406,74 2,63 4,96 2.414,33 2.302,42 2,42 4,50 2.309,33 1.137,46 1,22 2,27 1.140,94 1.150,42 1,24 2,32 1.153,98 679,91 0,72 1,33 681,96 

Petróleo 1.418,80 1,53 2,90 1.423,23 698,70 0,75 1,43 700,88 138,49 0,15 0,28 138,92 38,64 0,04 0,08 38,76 33,67 0,04 0,07 33,78 

Gasolina - - - - - - - - 38,08 0,05 0,09 38,22 29,95 0,04 0,07 30,05 26,64 0,03 0,06 26,73 

Queroseno 215,24 0,24 0,46 215,95 203,86 0,23 0,44 204,53 1,77 0,00 0,00 1,78 2,03 0,00 0,00 2,04 0,34 0,00 0,00 0,34 

Diésel 612,23 0,69 1,31 614,23 940,94 1,06 2,02 944,02 794,12 0,90 1,70 796,72 966,43 1,09 2,07 969,60 517,79 0,59 1,11 519,48 

Fuel oil 137,63 0,15 0,28 138,05 265,43 0,28 0,54 266,25 76,57 0,08 0,16 76,81 31,89 0,03 0,06 31,99 33,66 0,04 0,07 33,77 

GLP 22,85 0,01 0,01 22,87 193,49 0,08 0,08 193,65 88,44 0,04 0,03 88,51 81,48 0,03 0,03 81,54 67,81 0,03 0,03 67,86 

Combustibles 
sólidos 

5.254,12 1,67 23,69 5.279,48 7.485,94 2,38 33,76 7.522,08 10.395,59 3,21 45,57 10.444,37 9.965,55 3,09 43,85 10.012,49 8.561,29 2,72 38,55 8.602,55 

Carbón 
mineral 

5.243,79 1,67 23,65 5.269,11 7.479,90 2,38 33,73 7.516,01 8.739,17 2,78 39,41 8.781,37 8.587,49 2,73 38,73 8.628,95 8.479,72 2,69 38,24 8.520,65 

Coque 10,33 0,00 0,04 10,37 6,04 0,00 0,02 6,06 1.656,42 0,43 6,15 1.663,00 1.378,06 0,36 5,12 1.383,54 81,57 0,02 0,30 81,90 

Otros 
combustibles 
fósiles 

1.193,36 0,60 0,57 1.194,53 1.605,96 0,81 0,77 1.607,54 3.270,94 1,65 1,56 3.274,15 3.267,17 1,65 1,56 3.270,38 3.705,78 1,87 1,77 3.709,41 

Gas natural 1.193,36 0,60 0,57 1.194,53 1.605,96 0,81 0,77 1.607,54 3.270,94 1,65 1,56 3.274,15 3.267,17 1,65 1,56 3.270,38 3.705,78 1,87 1,77 3.709,41 

Gas de 
refinería 

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Biomasa IE 48,37 59,97 108,33 IE 30,30 34,64 64,94 IE 46,55 55,67 102,22 IE 71,79 87,28 159,08 IE 70,07 88,12 158,19 

Leña IE 0,42 0,52 0,94 IE 0,38 0,47 0,85 IE 0,38 0,48 0,87 IE 0,50 0,63 1,12 IE 0,37 0,46 0,83 

Bagazo IE 46,43 58,58 105,01 IE 25,47 32,14 57,61 IE 39,14 49,39 88,53 IE 62,76 79,20 141,95 IE 69,02 87,10 156,11 

Carbón 
vegetal 

IE 1,00 0,19 1,19 IE 3,35 0,63 3,98 IE 2,87 0,54 3,41 IE 3,09 0,58 3,67 IE 0,28 0,05 0,33 

Residuos IE 0,53 0,67 1,20 IE 1,10 1,39 2,50 IE 4,16 5,25 9,41 IE 5,45 6,88 12,33 IE 0,40 0,51 0,91 

Alcohol 
carburante 

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Biodiésel NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Total 8.854,22 53,26 89,18 8.996,67 11.394,33 35,90 73,66 11.503,89 14.804,00 52,62 105,06 14.961,68 14.383,14 77,77 135,01 14.595,92 12.946,97 75,37 129,77 13.152,11 
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3.2.2.3 Metodología  

 
La ecuación empleada para la estimación de las emisiones de GEI en la subcategoría 1A2 Industrias 
manufactureras y de la construcción se presenta en el Cuadro 3-2. 
 
Cuadro 3-2 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la combustión estacionaria en 
Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

Ecuación 2.1: Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la combustión estacionaria 
(IPCC – 2006, Volumen 2, Capítulo 2) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑮𝑬𝑰  = 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 ∗ 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝑮𝑬𝑰 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆  
 
Donde:  
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑮𝑬𝑰: Emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg GEI) 
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆: Cantidad de combustible quemado (TJ) 
𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝑮𝑬𝑰 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 : Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg gas/TJ). 
Para el caso del CO2, incluye el factor de oxidación del carbono, que se supone es 1.  

 
En general, la estimación de emisiones de CO2 se realizó con factores de emisión propios, siguiendo un 
nivel metodológico 2. Estos factores han sido calculados por la UPME para los combustibles colombianos 
y se encuentran consolidados en la base de datos FECOC del 2016. Por su parte, las emisiones de CH4 y 
N2O se estimaron con los factores de emisión por defecto que provee el IPCC en las Directrices del 2006. 
Los valores de los factores de emisión empleados y su respectiva fuente se presentan en la Tabla 3-13. 
 
Tabla 3-13 Metodología y factores de emisión – Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

Subcategoría GEI Metodología 
Fuente de 
información 

Valor (kg GEI/TJ) 

1A2a Hierro y acero 
1A2b Metales no ferrosos 
1A2c Productos químicos 
1A2d Pulpa, papel e imprenta 
1A2e Procesamiento de alimentos, 
bebidas y tabaco 
1A2f Minerales no metálicos 
1A2g Equipos de transporte 
1A2h Maquinaria 
1A2i Minería (con excepción de 
combustibles) y cantería 
1A2j Madera y productos de madera 
1A2k Construcción 
1A2l Textiles y cuero 
1A2m Industria no especificada 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME 

Carbón mineral: 88.136,00 
Leña: 89.524,90 
Bagazo: 112.929,72 
Diésel oil: 74.233,40 
Fuel oil: 78.281,20 
Querosene: 73.939,64 
Gas natural: 55.539,11 
Gasolina: 69.323,70 
Petróleo: 77.841,78 
GLP: 67.185,12 

CO2 Nivel 1 

IPCC 2006 – 
Volumen 2, 
Capítulo 2, Cuadro 
2.3 

Coque: 107.000 
Carbón vegetal: 112.000 
Residuos: 100.000 

CH4 Nivel 1 

Carbón mineral: 1 
Coque: 1 
Leña: 30 
Bagazo: 30 
Carbón vegetal: 200 
Residuos: 30 
Diésel oil: 3 
Fuel oil: 3 
Querosene: 3 
Gas natural: 1 
Gasolina: 3 
Petróleo: 3 
GLP: 1 

N2O Nivel 1 

Carbón mineral: 1,5 
Coque: 1,5 
Leña: 4 
Bagazo: 4 
Carbón vegetal: 4 
Residuos: 4 
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Subcategoría GEI Metodología 
Fuente de 
información 

Valor (kg GEI/TJ) 

Diésel oil: 0,6 
Fuel oil: 0,6 
Querosene: 0,6 
Gas natural: 0,1 
Gasolina: 0,6 
Petróleo: 0,6 
GLP: 0,1 

 
La Tabla 3-14 consolida la información relativa a los datos de actividad y las fuentes correspondientes 
para cada una de las subcategorías de 1A2. Como se ha especificado previamente, la principal fuente de 
información de datos de actividad para 1A2 es el BECO, el cual comprende una sección de consumo de 
energéticos en el sector industrial, según la CIIU Rev. 4 A.C. Las 23 divisiones de industrias 
manufactureras que incluye la CIIU son asignadas como se indica en la Tabla 3-10 a las subcategorías de 
1A2. Únicamente 1A2i Minería (con excepción de combustibles) y cantería, y 1A2k Construcción no 
tienen correspondencia alguna con las divisiones 10 a 32 de la CIIU. La subcategoría 1A2k, en particular, 
se alimenta de los datos que el BECO presenta en una sección de consumo de energéticos en el sector de 
la construcción; en cuanto a la subcategoría 1A2i, esta se debe construir con información del SICOM, 
pues si bien el BECO presenta una sección de consumo de energéticos en el sector minero, estos datos 
incluyen la minería de combustibles. 
 
Tabla 3-14 Datos de actividad – Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

1A2a Hierro y 
acero 
 
1A2b Metales no 
ferrosos 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias básicas y de fundición de hierro y acero, de 
metales preciosos y de otros metales no ferrosos 

1990 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumo de 
leña en 2004; consumos de 
carbón mineral en los períodos 
de 2008 a 2012 y 2015 a 2018. 

1A2c Productos 
químicos 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias dedicadas a la fabricación de los siguientes 
productos: sustancias y productos químicos básicos; 
abonos y compuestos inorgánicos nitrogenados; 
plásticos en formas primarias; caucho sintético en 
formas primarias; plaguicidas y otros productos 
químicos de uso agropecuario; pinturas, barnices y 
revestimientos similares; jabones y detergentes; 
fibras sintéticas y artificiales; productos 
farmacéuticos y sustancias químicas medicinales; 
entre otros. 

1990 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumos de 
carbón mineral en el período de 
2006 a 2008; consumos de gas 
natural en el período de 1990 a 
2005 y en 2008. 

1A2d Pulpa, papel 
e imprenta 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en 
industrias dedicadas a la fabricación de pulpas 
(pastas) celulósicas, papel, cartón y productos de 
papel y cartón, y a actividades de impresión y 
reproducción de grabaciones. 

1990 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumos de 
carbón mineral en el período de 
1990 a 2007; consumos de gas 
natural en 2007 y 2008 

1A2e 
Procesamiento de 
alimentos, bebidas 
y tabaco 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias dedicadas a las siguientes actividades; 
procesamiento y conservación de carne (y sus 
productos), pescados, frutas, legumbres, hortalizas y 
tubérculos; elaboración de aceites, grasas, productos 
lácteos, productos de molinería, almidones y 
derivados, azúcar, panela, productos de panadería, 
cacao, chocolate, productos de confitería, platos 
preparados, alimentos preparados para animales, 
bebidas, y productos de tabaco; trilla, descafeinado, 

1990 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumos de 
carbón mineral los períodos de 
1990 a 2006 y 2015 a 2018; 
consumos de gas natural en 2005 
y 2007.  
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Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

tostión y molienda del café; destilación, rectificación 
y mezcla de bebidas alcohólicas; entre otros 
productos alimenticios. 

1A2f Minerales no 
metálicos 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias dedicadas a la fabricación de vidrio y sus 
productos, productos refractarios, materiales de 
arcilla para la construcción, productos de cerámica y 
porcelana, cemento, cal, yeso, artículos de hormigón, 
entre otros productos minerales no metálicos. 

1990 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumo de 
carbón mineral en 2007; 
consumos de gas natural en el 
período de 1990 a 2005 y en 
2007. 

1A2g Equipos de 
transporte 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias dedicadas a la fabricación de vehículos 
automotores y sus motores, autopartes y accesorios, 
entre otros tipos de equipo de transporte.  

2006 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 

1A2h Maquinaria 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en 
industrias dedicadas a la fabricación de productos 
elaborados de metal, productos informáticos y 
electrónicos, aparatos y equipo eléctrico, entre otros 
tipos de maquinaria y equipo. 

2006 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumos de 
carbón mineral en 2006 y 2007. 

1A2i Minería (con 
excepción de 
combustibles) y 
cantería 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias dedicadas a la extracción de minerales 
metalíferos y minerales no metálicos. 

2010 – 2018 
SICOM 
– UPME 

Valores incluidos en el BECO de 
forma agregada con la minería de 
combustibles. Por esta razón, se 
recurre al SICOM, fuente original 
de esta sección. 
Dato ajustado: consumo de fuel 
oil en 2010. 
Datos estimados: consumos de 
diésel oil y gasolina en 2018. 

1A2j Madera y 
productos de 
madera 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en 
industrias dedicadas a la transformación de la 
madera y a la fabricación de productos de madera y 
de corcho, excepto muebles. 

2006 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 

1A2k Construcción 
Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias de construcción y acondicionamiento de 
edificaciones y obras de ingeniería civil. 

2010 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. Se 
toman los valores desde 2010, ya 
que el SICOM -fuente original de 
esta sección- empezó a captar 
información a partir de este año. 

1A2l Textiles y 
cuero 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en las 
industrias dedicadas a las siguientes actividades: 
preparación e hilatura de fibras textiles; tejedura y 
acabado de productos textiles; curtido y recurtido de 
cueros; recurtido y teñido de pieles; fabricación de 
tejidos, prendas de vestir, artículos de piel, artículos 
de cuero, y calzado y sus partes. 

1990 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumo de 
carbón mineral en 2017; 
consumos de gas natural en los 
períodos de 2007 a 2012 y 2015 a 
2018. 

1A2m Industria no 
especificada 

Consumo de combustibles fósiles y biomasa en otras 
industrias manufactureras, entre ellas aquellas 
dedicadas a la fabricación de productos de caucho y 
plástico, y de muebles, colchones y somieres. 

1990 – 2018 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 
Datos ajustados 
estadísticamente: consumo de 
carbón mineral en 2017 y 2018; 
consumos de gas natural el 
período de 1999 a 2005 y en 
2007. 

 
En la Tabla 3-14 se hace referencia a datos de actividad que fueron ajustados estadísticamente. La 
necesidad de este ajuste surgió luego de un proceso de control de calidad que consistió en evaluar la 
coherencia de la serie temporal de datos de actividad. Al analizar la tendencia de los consumos de cada 
uno de los energéticos por cada una de las subcategorías, se identificaron datos atípicos para los cuales 
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no fue posible encontrar una causa. De hecho, al contrastar esta información proveniente del BECO con 
la fuente de datos original (EAM), se evidenció un alto grado de discrepancia entre ambas fuentes. 
 
Los ajustes de datos atípicos para la serie de 1990 a 2014 se realizaron en el marco de la elaboración del 
BUR2 con la asesoría metodológica del DANE, utilizando para ello los índices de volumen de Cuentas 
Nacionales. Se decidió ajustar únicamente los consumos de carbón mineral y gas natural, teniendo en 
cuenta que son los energéticos de mayor consumo en la industria (junto con el bagazo) y, por lo tanto, 
con mayor impacto en la magnitud de las emisiones. 
 
Para los años de inclusión en el BUR3 (2015-2018), se observó la necesidad de aplicar nuevamente un 
ajuste estadístico a datos atípicos, pues se presentaron las siguientes situaciones: 
 
▪ Subcategoría 1A2a (1A2b): Disminución abrupta en el consumo de carbón mineral a partir del año 

2015 
▪ Subcategoría 1A2e: Aumento atípico en el consumo de carbón mineral a partir del año 2015 
▪ Subcategoría 1A2f: Pico de consumo de gas natural en el año 2017 
▪ Subcategoría 1A2i: Ausencia de registros de consumo de energéticos para el año 2018; pico de 

consumo de diésel oíl entre los años 2014 y 2016 
▪ Subcategoría 1A2l: Pico de consumo de carbón mineral en el año 2017; disminución abrupta en los 

consumos de gas natural a partir del año 2016 
▪ Subcategoría 1A2m: Aumento abrupto en el consumo de carbón mineral para el salto 2016-2017 
 
Siguiendo la misma metodología descrita en el BUR2, se tomó la información contenida en los cuadros 
de utilización a precios constantes del año anterior (Base 2015) de las Cuentas Nacionales anuales para 
los años 2015 a 2018, para calcular los índices de volumen anual por energético (carbón mineral y gas 
natural) para cada una de las divisiones CIIU de interés. Estos valores se utilizaron para ajustar los datos 
atípicos (o datos ausentes) a partir de los consumos el año anterior.  
 

3.2.2.4 Incertidumbre  
 
En la Tabla 3-15 se presentan los resultados de incertidumbre para la subcategoría 1A2. Para el periodo 
1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±22,3%; se observa, una disminución promedio de 6,3%. 
Esto se debe principalmente a la mejora en la calidad de la información de los datos de actividad. Por 
ejemplo, los datos de petróleo pasaron de tener 75% de incertidumbre para el periodo 1990-2008 a 50% 
en 2009-2018. Por tipo de GEI el CH4, CO2 y N2O tienen incertidumbres promedio de 54,2%, 22,5% y 
40,15%, respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 1A2i con un 
valor de ±49,7%.  
 
Tabla 3-15 Resultados de incertidumbre – Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

1A2 - Industrias 
manufactureras y 
de la construcción  

TODOS 24,4 24,5 25,6 25,6 16,5 16,6 17,1 17,2 18,0 18,2 

CH4 60,1 216,4 49,1 176,1 53,7 193,3 58,2 209,7 63,4 228,1 

CO2 24,8 24,8 25,8 25,8 16,7 16,7 17,3 17,3 18,3 18,3 

N2O 45,7 224,3 35,9 159,5 35,8 173,2 42,4 210,3 46,3 230,0 

1A2a - Hierro y TODOS 48,7 48,7 55,2 55,2 34,2 34,2 34,0 34,0 34,3 34,3 
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Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

acero  CH4 48,4 135,0 51,9 132,1 50,1 138,3 43,2 122,2 48,3 133,6 

CO2 48,9 48,9 55,4 55,4 34,3 34,3 34,1 34,1 34,4 34,4 

N2O 74,6 229,4 81,6 251,1 62,4 223,8 64,5 232,1 64,7 232,4 

1A2c - Productos 
químicos 

TODOS 43,8 43,8 46,0 46,0 34,0 34,0 34,5 34,6 35,3 35,3 

CH4 50,6 144,5 60,5 173,4 48,1 132,8 35,4 107,1 60,4 216,6 

CO2 44,0 44,0 46,3 46,3 34,0 34,0 34,7 34,7 35,6 35,6 

N2O 53,9 167,8 59,0 189,0 62,3 223,6 59,4 214,5 47,9 224,9 

1A2d - Pulpa, papel 
e imprenta 

TODOS 62,6 62,6 59,1 59,1 39,1 39,1 36,8 36,8 37,0 37,0 

CH4 48,7 172,8 40,5 149,0 46,2 128,9 50,3 138,8 50,2 138,6 

CO2 63,1 63,1 59,6 59,6 39,2 39,2 37,0 37,0 37,1 37,1 

N2O 61,8 202,8 61,1 194,6 67,5 243,1 67,9 244,4 67,6 243,2 

1A2e - 
Procesamiento de 
alimentos, bebidas y 
tabaco 

TODOS 35,5 38,6 37,8 38,5 34,6 35,1 32,5 34,8 34,5 36,4 

CH4 70,3 253,0 68,1 244,9 65,4 235,6 67,5 243,2 70,3 253,2 

CO2 38,1 38,1 39,2 39,2 35,7 35,7 34,6 34,6 36,4 36,4 

N2O 65,2 328,3 60,3 301,6 55,9 279,7 61,2 308,2 63,1 317,0 

1A2f - Minerales no 
metálicos 

TODOS 50,7 50,8 56,9 56,9 33,4 33,4 35,1 35,2 42,1 42,1 

CH4 42,6 116,2 54,1 133,1 31,4 109,5 32,9 113,9 48,5 134,8 

CO2 51,0 51,0 57,1 57,1 33,5 33,6 35,3 35,4 42,2 42,2 

N2O 75,7 233,1 83,6 257,1 49,0 178,3 50,2 183,5 68,6 246,7 

1A2g - Equipo de 
transporte  

TODOS         29,9 29,9 36,7 36,7 35,0 35,0 

CH4         54,2 161,5 48,2 137,8 50,6 140,5 

CO2         30,3 30,3 36,8 36,8 35,1 35,1 

N2O         30,9 209,3 36,7 116,4 38,8 133,6 

1A2h - Maquinaria 

TODOS         37,6 37,6 38,0 38,0 39,8 39,8 

CH4         43,4 123,0 44,7 130,4 43,0 121,6 

CO2         37,7 37,7 38,1 38,1 39,9 39,9 

N2O         33,0 107,5 31,5 106,8 34,1 105,6 

1A2i - Minería (con 
excepción de 
combustibles) y 
cantería  

TODOS         47,4 47,5 49,3 49,3 49,7 49,7 

CH4         68,3 245,8 71,1 255,9 71,8 258,3 

CO2         47,6 47,6 49,4 49,4 49,9 49,9 

N2O         68,3 245,9 71,1 256,0 71,8 258,4 

1A2j - Madera y 
productos de la 
madera 

TODOS         33,0 33,0 30,5 30,5 31,5 31,6 

CH4         36,6 134,4 39,3 135,8 66,5 239,1 

CO2         33,2 33,2 30,7 30,7 31,9 31,9 

N2O         30,8 153,2 40,1 190,8 64,5 324,9 

1A2k - Construcción 

TODOS         48,5 48,6 49,0 49,0 49,1 49,1 

CH4         71,0 255,4 71,4 256,8 71,4 257,0 

CO2         48,7 48,7 49,2 49,2 49,2 49,2 
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Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

N2O         71,4 256,9 71,6 257,8 71,7 258,0 

1A2l - Textiles y 
cueros 

TODOS 54,4 54,4 62,3 62,3 38,4 38,4 40,0 40,0 36,2 36,2 

CH4 57,7 162,6 60,0 147,9 42,5 121,1 37,1 110,9 50,3 138,8 

CO2 54,6 54,6 62,6 62,6 38,5 38,5 40,2 40,2 36,3 36,3 

N2O 77,4 238,0 85,1 261,7 66,1 237,8 66,5 239,5 67,6 243,0 

1A2m - Industria no 
especificada  

TODOS 47,7 47,7 54,0 54,0 42,8 42,8 43,6 43,6 43,8 43,8 

CH4 59,7 183,5 72,3 221,8 61,5 169,9 47,4 132,9 62,6 172,7 

CO2 47,8 47,8 54,1 54,1 42,9 42,9 43,7 43,7 43,9 43,9 

N2O 60,6 186,3 74,2 228,2 41,9 125,6 43,1 134,8 46,4 142,4 

 
En la Figura 3-13 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
subcategoría 1A2 para el año 2018. Este análisis permite identificar que aproximadamente 13 
subcategorías tienen algún grado de incidencia sobre la incertidumbre la subcategoría 1A2. Entre estas 
13 subcategorías las más importantes son las 1A2f-CO2 y 1A2e-N2O, las cuales pueden producir una 
variación máxima de 2,3% y 1,7%, respectivamente. Estas dos subcategorías abarcan el 56,2% de las 
emisiones de la subcategoría 1A2, lo cual tiene una gran incidencia sobre la incertidumbre global de la 
subcategoría. Finalmente, cabe mencionar que en la subcategoría 1A2e el N2O apenas contabiliza el 3,3% 
de las emisiones. Sin embargo, el análisis de sensibilidad mostró que el N2O es más importante que el 
CH4 y el CO2, los cuales acumulan el 96,7% de las emisiones de la subcategoría 1A2e. Esto puede estar 
relacionado con la alta incertidumbre de las emisiones de N2O, las cuales varían entre -63,1% y 317,0%. 
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Figura 3-13 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de industrias manufactureras y de la 
construcción (1A2) para el 2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

3.2.3 Transporte (subcategoría 1A3)  
 

3.2.3.1 Descripción de la actividad 
 
 

En esta subcategoría se estiman las emisiones de CO2, CH4 y N2O producto de la 
quema de combustibles fósiles y biocombustibles en Aviación, Transporte 
terrestre (Automóviles, camiones para servicio ligero, camiones para servicio 
pesado y autobuses y motocicletas), ferrocarriles, navegación marítima y fluvial 
y otro tipo de transporte, que incluye el transporte por tuberías y transporte 
todo terreno. Se debe mencionar que las emisiones correspondientes a vuelos 
internacionales junto a navegación marítima internacional son reportadas 
como elemento informativo, al igual que las emisiones de CO2 producto de la 

quema de biocombustibles son reportadas como elementos recordatorios y no se suman al total de 
emisiones nacionales para evitar doble computo con el sector AFOLU.  

15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0

1A2a-CH4
1A2a-CO2
1A2a-N2O
1A2c-CH4
1A2c-CO2
1A2c-N2O
1A2d-CH4
1A2d-CO2
1A2d-N2O
1A2e-CH4
1A2e-CO2
1A2e-N2O
1A2f-CH4
1A2f-CO2
1A2f-N2O
1A2g-CH4
1A2g-CO2
1A2g-N2O
1A2h-CH4
1A2h-CO2
1A2h-N2O
1A2i-CH4
1A2i-CO2
1A2i-N2O
1A2j-CH4
1A2j-CO2
1A2j-N2O
1A2k-CH4
1A2k-CO2
1A2k-N2O
1A2l-CH4
1A2l-CO2
1A2l-N2O

1A2m-CH4
1A2m-CO2
1A2m-N2O

Incertidumbre (%)

B 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

157 
 

 
Figura 3-14 Subcategorías Transporte (1A3) 

 
 
 
En la Tabla 3-16, se describen cada una de las subcategorías del sector transporte estimadas en el INGEI 
de Colombia. 
 
Tabla 3-16 Descripción de subcategorías estimadas en transporte (1A3) 
Subcategoría Detalle 

1A3a ii Aviación de cabotaje  

Emisiones del tráfico civil de cabotaje de pasajeros y de carga que aterriza y 
llega al mismo país (Vuelos comerciales, adicionales, chárter y taxi aéreo), 
incluyendo despegues y aterrizajes para estas etapas de vuelo. Se excluye el 
tráfico aéreo militar. 

1A3b 

Transporte terrestre 
Todas las emisiones de la quema de combustibles en vehículos terrestres, 
desagregados de la siguiente manera: 

i Automóviles 

Emisiones de automóviles de transporte de personas y habitualmente con una 
capacidad de 12 personas o menos. En esta subcategoría se incluyen los 
automóviles particulares, diplomáticos, oficiales, de servicio público y 
camperos. 

1A  Actividad de quema de 
combustible

1A3 Transporte

1A3a  Aviación civil

1A3ai Internacional

1A3aii Nacional

1A3b  Transporte terrestre

1A3bi Automóviles

1A3bii Camiones para 
servicio ligero

1A3biii Camiones para 
servicio pesado y 

autobuses

1A3biv Motocicletas

1A3c  Ferrocarriles

1A3d  Navegación marítima y fluvial

1A3di Internacional

1A3dii Nacional

1A3e  Otro transporte

1A3ei Transporte por 
tuberia

1A3ei Transporte todo 
terreno
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Subcategoría Detalle 

ii 
Camiones para servicio 
ligero 

Emisiones de vehículos utilizados principalmente para el transporte de cargas 
ligeras o que están equipados con características especiales tales como 
tracción en las cuatro ruedas para operación fuera de carreteras. El peso bruto 
del vehículo suele oscilar entre los 3.500 y los 3.900 kg o menos. Los tipos de 
vehículos incluidos son las camionetas. 

iii 
Camiones para servicio 
pesado y autobuses 

Emisiones de todos los vehículos que cuentan con un peso bruto entre los 
3.500 y los 3.900 kg o más. Los tipos de vehículos incluidos son: bus, buseta, 
camión, microbús, tractocamión y volqueta. 

iv Motocicletas 
Emisiones de todo vehículo motorizado diseñado para una o dos personas y 
que pese menos de 680 kg. Los vehículos incluidos son: ciclomotor, 
cuatrimoto, motocarro, motocicleta, mototriciclo, tricimoto y cuadriciclo. 

1A3c Ferrocarriles 
Emisiones del transporte por ferrocarriles, tanto en rutas de tráfico de carga 
como de pasajeros. 

1A3d ii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

Emisiones de combustibles usados por barcos tanto marítimos como fluviales 
que salen y llegan dentro del mismo país, se excluye los viajes militares y por 
actividades de pesca. 

1A3e 

Otro tipo de transporte 

Las emisiones por la quema de todas las demás actividades de transporte, 
incluidos el transporte por tuberías, las actividades terrestres en aeropuertos 
y puertos y las actividades en rutas no pavimentadas. Esta subcategoría se 
encuentra desagregada en dos: 

i Trasporte por tuberías 
Emisiones vinculadas a la quema de la operación de estaciones de bombeo y 
mantenimiento de tuberías. 

ii Todo terreno 

Emisiones derivadas de los vehículos y la maquinaria móvil utilizados en la 
industria, el sector residencial, construcción (maquinaria amarilla) y los 
sectores tales como el equipo de apoyo de tierra de los aeropuertos, los 
tractores agrícolas, las motosierras y los autoelevadores.  

 
3.2.3.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 

 
La Figura 3-15 presenta la tendencia del comportamiento histórico 1990 – 2018 de las emisiones de GEI 
de las cinco subcategorías IPCC del sector transporte, junto con la participación porcentual promedio 
histórica; igualmente, la Tabla 3-17 presenta los valores de las emisiones para los años 1990, 2000, 2010, 
2014 y 2018.  
 
Para toda la serie del inventario, las emisiones del GEI del sector tienen un promedio anual de 26.612 Gg 
CO2eq, un valor mínimo de 19.773 Gg CO2eq en el año 1990 y un valor máximo de 37.827 Gg CO2eq en el 
año 2018; esto representa un incremento de 91,3% (18.054 Gg CO2eq) entre el inicio y el final del 
periodo (1990 hasta 2018), equivalente a una tasa de crecimiento anual compuesta de 2,3%. 
 
En la Tabla 3-18 se presentan las emisiones de la subcategoría 1A3 Transporte desagregadas por 
combustible, para los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018, evidenciando que el diésel y la gasolina son 
los mayores aportantes a la emisión en todos los años, representando el 44% y 40% respectivamente en 
el 2018; en menor medida se encuentra el JET Fuel, Gas natural, Alcohol carburante y Biodiésel que 
representan el 11%, 4%, 0,4% y 0,1% de la emisión respectivamente para el mismo año.  
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Figura 3-15 Tendencia de emisiones de GEI Transporte (1A3) por subcategoría, 1990 – 2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A3e   Otro tipo de transporte 210 227 244 263 296 331 366 400 440 482 533 574 619 680 802 964 1.137 1.271 1.434 1.953 2.077 2.355 2.724 3.158 3.385 3.491 3.552 3.651 3.783

1A3d   Navegación marítima y fluvial 488 521 611 601 614 722 764 793 785 694 802 1.053 816 956 1.176 1.221 113 119 132 89 69 127 147 112 258 402 442 365 246

1A3c   Ferrocarriles 76 76 100 35 41 52 53 58 57 48 65 88 65 68 87 93 94 100 110 112 126 141 145 145 81 90 104 95 90

1A3b   Transporte terrestre 17.68 18.41 19.67 21.03 21.45 21.50 22.07 22.51 22.25 19.81 19.24 17.55 17.41 18.25 19.31 20.22 21.25 22.07 21.14 21.57 22.15 23.52 24.08 24.85 25.92 28.02 29.39 29.10 29.60

1A3a   Aviación civil 1.318 1.350 1.608 1.740 1.946 2.068 2.082 2.155 2.159 2.102 1.929 2.035 1.985 1.945 1.984 2.127 2.306 2.332 2.361 2.404 2.779 3.126 3.148 3.361 3.423 3.715 3.913 3.955 4.107
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Tabla 3-17 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) – Transporte (1A3) y sus subcategorías 

CATEGORÍA 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

1A3   Transporte 19.342,20 194,21 236,95 19.773,36 22.099,5 183,98 288,60 22.572,1 26.465,63 214,51 528,95 27.209,09 32.124,01 247,35 698,72 33.070,08 36.756,50 255,51 814,94 37.826,95 

1A3a   Aviación civil 1.312,83 2,43 3,10 1.318,35 1.920,30 2,69 5,98 1.928,97 2.766,59 3,22 9,11 2.778,91 3.408,45 3,68 10,97 3.423,10 4.090,32 4,27 12,53 4.107,11 

1A3aii   Aviación de cabotaje  1.312,83 2,43 3,10 1.318,35 1.920,30 2,69 5,98 1.928,97 2.766,59 3,22 9,11 2.778,91 3.408,45 3,68 10,97 3.423,10 4.090,32 4,27 12,53 4.107,11 

1A3aii1 - Aviación de cabotaje Crucero 1.086,87 1,00 2,35 1.090,22 1.560,92 1,45 3,11 1.565,49 2.277,14 2,14 4,30 2.283,58 2.859,92 2,70 5,36 2.867,98 3.502,16 3,31 6,49 3.511,96 

1A3aii2 - Aviación de cabotaje LTO 225,96 1,43 0,74 228,13 359,38 1,23 2,86 363,48 489,45 1,07 4,81 495,33 548,52 0,98 5,62 555,12 588,16 0,96 6,03 595,16 

1A3b   Transporte terrestre 17.286,01 189,97 204,28 17.680,26 18.842,8 178,12 222,02 19.242,9 21.617,88 189,84 350,08 22.157,80 25.300,98 217,18 404,66 25.922,83 28.894,52 222,56 484,82 29.601,91 

1A3bi   Automóviles  9.803,53 130,25 120,00 10.053,78 9.351,41 124,23 114,65 9.590,30 6.951,17 121,55 131,06 7.203,79 7.723,53 140,47 145,34 8.009,34 8.567,33 138,82 176,39 8.882,53 

1A3bi3 - Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 5.424,67 72,24 66,37 5.563,29 4.684,89 62,12 57,39 4.804,39 3.258,53 55,96 61,98 3.376,47 3.895,11 68,00 74,34 4.037,45 4.636,68 74,01 96,71 4.807,40 

1A3bi4 - Automóviles servicio publico 2.655,75 35,39 32,49 2.723,63 3.371,99 45,38 41,33 3.458,70 2.789,31 54,30 51,95 2.895,56 2.825,70 60,45 52,06 2.938,22 2.789,75 51,46 56,65 2.897,86 

1A3bi5 - Camperos 1.723,11 22,62 21,13 1.766,87 1.294,53 16,74 15,93 1.327,20 903,33 11,29 17,13 931,76 1.002,72 12,02 18,94 1.033,67 1.140,90 13,34 23,03 1.177,27 

1A3bii   Camiones para servicio ligero  1.396,68 18,47 17,11 1.432,26 1.290,06 16,88 15,88 1.322,82 1.000,00 11,95 18,34 1.030,29 1.375,50 15,43 25,13 1.416,06 1.900,75 20,52 37,15 1.958,42 

1A3bii3 - Camionetas 1.396,68 18,47 17,11 1.432,26 1.290,06 16,88 15,88 1.322,82 1.000,00 11,95 18,34 1.030,29 1.375,50 15,43 25,13 1.416,06 1.900,75 20,52 37,15 1.958,42 

1A3biii   Camiones para servicio pesado y autobuses  4.751,66 36,08 62,22 4.849,97 6.161,84 29,14 83,66 6.274,64 10.969,46 44,98 170,07 11.184,51 12.196,21 44,37 188,68 12.429,26 12.676,16 38,60 196,91 12.911,67 

1A3biii1 - Buses 1.154,87 8,54 15,23 1.178,64 2.083,51 10,27 28,46 2.122,23 4.183,77 21,09 64,45 4.269,30 4.274,91 20,03 65,82 4.360,76 4.480,67 16,61 69,25 4.566,53 

1A3biii2 - Camiones y volquetas 2.731,52 25,14 35,10 2.791,77 2.575,51 16,00 34,84 2.626,35 3.795,20 18,26 59,78 3.873,24 4.340,41 17,90 67,86 4.426,17 4.738,80 15,90 74,55 4.829,26 

1A3biii3 - Tractocamiones 865,26 2,40 11,89 879,56 1.502,82 2,88 20,36 1.526,06 2.990,50 5,64 45,84 3.041,97 3.580,89 6,44 55,00 3.642,33 3.456,69 6,08 53,11 3.515,88 

1A3biv   Motocicletas  1.334,13 5,17 4,95 1.344,25 2.039,48 7,86 7,83 2.055,18 2.697,25 11,35 30,61 2.739,21 4.005,75 16,91 45,52 4.068,18 5.750,29 24,63 74,37 5.849,29 

1A3biv1 - Motos 1.326,53 5,14 4,92 1.336,59 2.032,17 7,83 7,81 2.047,81 2.682,64 11,29 30,44 2.724,37 3.973,51 16,77 45,15 4.035,44 5.698,63 24,41 73,71 5.796,75 

1A3biv2 - Otros 7,60 0,03 0,03 7,66 7,31 0,03 0,03 7,37 14,61 0,06 0,16 14,84 32,24 0,14 0,37 32,74 51,66 0,22 0,67 52,55 

1A3bv   Emisiones por evaporación procedentes de veh. NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1A3bvi   Catalizadores basados en urea NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1A3c   Ferrocarriles 69,41 0,10 6,29 75,80 59,85 0,09 4,96 64,89 115,30 0,18 10,93 126,41 73,81 0,11 7,00 80,92 81,81 0,13 7,75 89,69 

1A3d   Navegación marítima y fluvial 483,24 1,41 3,82 488,47 793,18 2,33 6,29 801,79 68,11 0,20 0,55 68,86 255,59 0,71 1,92 258,22 243,00 0,71 1,91 245,62 

1A3dii   Navegación marítima y fluvial nacional 483,24 1,41 3,82 488,47 793,18 2,33 6,29 801,79 68,11 0,20 0,55 68,86 255,59 0,71 1,92 258,22 243,00 0,71 1,91 245,62 

1A3e   Otro tipo de transporte 190,71 0,30 19,47 210,48 483,37 0,76 49,35 533,47 1.897,74 21,08 158,29 2.077,11 3.085,18 25,66 274,17 3.385,02 3.446,84 27,85 307,93 3.782,62 

1A3ei   Transporte por gasoductos NE NE NE NE NE NE NE NE 404,02 18,74 5,78 428,54 464,90 21,56 6,65 493,11 501,02 23,24 7,17 531,43 

1A3eii   Todo terreno  190,71 0,30 19,47 210,48 483,37 0,76 49,35 533,47 1.493,72 2,34 152,50 1.648,57 2.620,28 4,10 267,52 2.891,90 2.945,82 4,61 300,76 3.251,19 
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Tabla 3-18 Emisiones de GEI por combustible – Transporte (1A3)  

Año 1990 2000 2010 2014 2018 

Unidades Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq 

GEI CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

Combustibles líquidos 19.302,37 192,59 236,42 19.731,38 21.942,97 177,16 286,43 22.416,75 24.637,05 124,78 415,99 25.177,82 30.005,07 143,19 563,78 30.712,04 35.176,33 173,91 636,71 35.986,94 

Petróleo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Gasolina 15.060,33 185,34 171,76 15.417,43 13.972,94 164,61 152,70 14.290,24 9.610,39 103,26 95,37 9.809,02 11.560,67 116,79 107,92 11.785,38 14.939,51 145,25 134,26 15.219,03 

JET - Fuel 1.260,13 2,41 2,60 1.265,15 1.879,67 2,68 5,59 1.887,94 2.739,70 3,21 8,85 2.751,76 3.380,14 3,67 10,71 3.394,51 4.064,21 4,26 12,28 4.080,75 

Diesel 2.968,95 4,80 61,99 3.035,74 6.046,05 9,78 127,90 6.183,73 12.278,32 18,30 311,75 12.608,37 14.943,81 22,44 444,36 15.410,61 16.125,28 24,29 489,87 16.639,43 

Fuel oil 12,96 0,03 0,07 13,06 44,31 0,09 0,25 44,65 8,65 0,01 0,02 8,68 120,46 0,29 0,79 121,54 47,33 0,11 0,29 47,73 

GLP NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Petroleo NO NO NO NO 10,09 0,03 0,07 10,18 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Combustibles sólidos  4,96 0,00 0,02 4,99 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Carbón 4,96 0,00 0,02 4,99 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Coque NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Otros combustibles fósiles 34,87 1,62 0,50 36,99 146,43 6,79 2,10 155,32 1.828,58 84,81 26,17 1.939,56 2.118,94 98,28 30,33 2.247,55 1.580,18 73,29 22,62 1.676,09 

Gas natural 34,87 1,62 0,50 36,99 146,43 6,79 2,10 155,32 1.828,58 84,81 26,17 1.939,56 2.118,94 98,28 30,33 2.247,55 1.580,18 73,29 22,62 1.676,09 

Gas de refinería NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Biomasa NO NO NO NO NO NO NO NO IE 4,92 86,78 91,70 IE 5,87 104,61 110,49 IE 8,30 155,62 163,92 

Leña NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Bagazo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Carbón vegetal NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Residuos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Alcohol carburante NO NO NO NO NO NO NO NO IE 3,33 71,70 75,03 IE 4,05 87,40 91,45 IE 6,37 137,33 143,70 

Biodiesel NO NO NO NO NO NO NO NO IE 1,59 15,09 16,68 IE 1,82 17,22 19,04 IE 1,93 18,29 20,22 

Total 19.342,20 194,21 236,95 19.773,36 22.089,40 183,95 288,53 22.572,06 26.465,63 214,51 528,95 27.209,09 32.124,01 247,35 698,72 33.070,08 36.756,50 255,51 814,94 37.826,95 
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Los resultados presentados en la Figura 3-15, Tabla 3-17 y Tabla 3-18, evidencian el comportamiento por 
subcategoría, tal como se describe a continuación: 
 
1A3b Transporte terrestre, es la subcategoría dominante con una participación promedio del 83,1%, con 
emisiones de 17.680 Gg CO2eq en el año 1990 y de 29.602 Gg CO2eq en el año 2018, lo que representa 
un incremento del 67% entre el inicio y el final del periodo (1990 hasta 2018), situación atribuida 
principalmente al crecimiento del parque automotor en circulación pasando de 1.494.928 vehículos en 
1990 a 14.450.528 vehículos en 2018 (Ministerio de Transporte, 2021).   
 
▪ El crecimiento constante de las emisiones en los años 1990 – 1998 es atribuido al incremento del 

parque automotor en circulación, con emisiones dominadas en un 80% por la combustión de la 
gasolina. 

▪ Para el año 1999 las emisiones disminuyeron en un 11% respecto a las del año 1998, decrecimiento 
que se mantiene hasta el año 2002, situación que encuentra explicación probable, entre otros 
factores, en las restricciones de circulación establecidas para vehículos particulares y de carga y en el 
mejoramiento de la oferta de transporte público colectivo de pasajeros, por ejemplo, el Metro de 
Medellín (1995) y Transmilenio en Bogotá (2000).  

▪ Para el periodo 2003 a 2007 la tendencia de las emisiones nuevamente es creciente, lo que en este 
lapso coincide con el incremento de la demanda de combustible diésel (principalmente utilizado por 
vehículos de transporte de pasajeros y de carga), pasando de un consumo de 81.865 TJ para el año 
2003 a 144.900 TJ para el año 2007 (UPME, 2021).  

▪ En la disminución de emisión presentada en el año 2008 pudo haber intervenido de manera indirecta 
un factor como la implementación de la mezcla de combustibles: gasolina con alcohol carburante a 
partir del año 2005 y diésel con biodiésel de palma desde el año 2008 (UPME, 2009).  

▪ El incremento de las emisiones del año 2008 hasta el 2015 puede deberse al aumento de la demanda 
sostenida de consumo de gasolina y diésel a causa del incremento del parque automotor en 
circulación, pasando de 6.552.647 vehículos en 2008 a 12.164.752 vehículos en 2015 (Ministerio de 
Transporte, 2021).   

▪ Para los últimos 3 años del periodo (2016, 2017 y 2018) se observa una estabilización de las 
emisiones, pese a que el parque automotor mantenía su creciendo, en esto probablemente 
intervinieron factores como la mayor participación de vehículos con mejor rendimiento, programas 
de chatarrización y el auge de conversión de vehículos a gas natural13. 

▪ Las emisiones GEI del transporte terrestre para el periodo 2016 a 2018, estuvieron dominadas por la 
combustión de diésel y gasolina, con una participación en las emisiones de 46,8% y 44,0% 
respectivamente y en menor proporción se encuentra los biocombustibles con 5,5% y gas natural 
con 3,7%.  

 
1A3a Aviación civil nacional, es la segunda subcategoría que más contribuye a las emisiones GEI del 
transporte, con una participación promedio del 9,3% para el periodo 1990 a 2018, con emisiones de 
4.107 Gg CO2eq para el año 2018. 
  
▪ Esta subcategoría ha mostrado un crecimiento constante en los últimos 13 años, lo cual es 

consistente con el incremento de la demanda de usuarios que utilizan este medio de transporte 

 
13 Según cifras de Naturgas, la cantidad de unidades vehiculares convertidas a Gas Natural ha tenido un incremento importante, pasando de 
90.401 vehículos en 2005 a 529.205 vehículos en 2018. 
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pasando de 8.290.758 pasajeros en 2005 a 24.030.628 pasajeros en 2018 (Ministerio de Transporte, 
2018). 

▪ De manera consecuente con el incremento de la demanda de transporte aéreo, se presentó un 
aumento en el número de vuelos nacionales, que para el año 2005 fue de 58.583 y para el año 2018 
fue de 127.597 (Aeronáutuca Civil , 2021); con emisiones GEI dominadas en 99% por la combustión 
del JET Fuel. 

▪ Es importante citar que las emisiones GEI atribuidas a la aviación, se estiman de manera desagregada 
en emisiones para ciclos LTO (Aterrizaje y despegue) y en emisiones para el modo crucero (trayecto 
de aeronave a 3.000 pies de altura o superior).  

 
La subcategoría 1A3e Otro tipo de transporte, ocupa el tercer lugar en cuanto a participación en 
emisiones GEI del transporte con un promedio de 5,4% para el periodo, reportando 210 Gg CO2eq en el 
año 1990 y 3.783 Gg CO2eq en el año 2018, lo que representa un incremento del 1.697,2%, atribuido 
principalmente al aumento del parque automotor de maquinaria de construcción e industrial 
(Subcategoría 1A3eii) que para el año 1990 fue de 4.465 vehículos y para el año 2018 fue de 68.911 
vehículos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, CALAC+, 2021). Es de aclarar que para esta 
subcategoría solo se cuenta con el 90% del total de la flota de transporte todo terreno correspondiente a 
todos los vehículos que operan con diésel, junto a una pequeña fracción de vehículos a gasolina y gas 
natural, por lo que se espera que estas emisiones se encuentren subestimadas. 
 
La subcategoría 1A3d Navegación marítima y fluvial nacional representa en promedio el 2,0% de las 
emisiones, con una media de 525 Gg CO2eq anuales, y para el año 2018, el 87% de las emisiones 
corresponde a navegación marítima y 13% a fluvial. Se aclara que en esta subcategoría se incluyen las 
emisiones de 1A4ciii Pesca (Combustión móvil), debido a que no se cuenta con información para lograr la 
desagregación entre 1A3d y 1A4ciii. 
 
La subcategoría 1A3c Ferrocarriles, es la subcategoría con las más baja participación promedio histórica 
del sector (0,3%), esto se debe a que este medio de transporte no ha tenido desarrollo evidente en el 
país, con emisiones promedio de 86 Gg CO2eq en el periodo. 
 
En la Figura 3-16 y Figura 3-17 se presenta la tendencia y participación promedio histórica de las 
emisiones desagregadas por GEI; es evidente la marcada predominancia de emisiones de CO2 con 97,6% 
de participación, seguido por N2O con 1,6% y CH4 con 0,8%, lo que tiene explicación considerando que las 
emisiones del sector transporte corresponden principalmente a la quema de combustibles fósiles, a lo 
que se atribuye emisiones predominantes de CO2.  
 
Figura 3-16 Participación promedio histórica por GEI – transporte (1A3) 

 
 

97,6%
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Figura 3-17 Tendencia de emisiones Transporte (1A3) por GEI, 1990 – 2018 

 
 
Transporte terrestre (1A3b) 
 
Considerando la relevancia en la generación de emisiones de GEI y sus múltiples frentes de gestión a 
escala nacional y subnacional, procede un análisis más detallado de la subcategoría 1A3b transporte 
terrestre; para tal efecto, las emisiones se estiman para cuatro subcategorías: 1A3bi Automóviles, 1A3bii 
Camiones para servicio ligero, 1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses y 1A3biv Motocicletas, 
esto de acuerdo con los lineamientos establecidos en las directrices IPCC 2006, Volumen 2, capitulo 3.   
Las que a su vez se desagregan en nueve clases vehiculares, como se muestra en la Figura 3-18.  
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Figura 3-18 Subcategorías y clases vehiculares estimadas en 1A3b Transporte terrestre 

 
 
En la Figura 3-19 y Figura 3-20 se presentan las emisiones de transporte terrestre para la serie 1990 a 
2018 en sus cuatro subcategorías y nueve clases vehiculares respectivamente. En aras de brindar un 
mejor entendimiento de la dinámica de las emisiones GEI, en la Figura 3-21, se presenta la tendencia de 
la cantidad (número) de vehículos en circulación en el país desagregada en las mismas nueve clases para 
toda la serie. 
 
En la Figura 3-19 se observa que la subcategoría de 1A3bi Automóviles es la que más aporta en emisión, 
con una participación promedio de 41,7%, compuesta por 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos 
y oficiales (21,0%), 1A3bi4 Automóviles servicio público (14,8%) y 1A3bi5 Camperos (5,8%) (Figura 3-20), 
con emisiones de 8.883 Gg CO2eq en 2018, dominadas en un 82% por la combustión de la gasolina.  
 
Así mismo, se evidencia que la subcategoría de Automóviles del año 2005 al 2018 es la que presenta 
menor crecimiento de emisiones, siendo del 12% en el periodo, diferente a lo ocurrido con Camiones 
para servicio pesado y autobuses, Camiones para servicio ligero y Motocicletas que presenta un 
incremento del 41%, 84% y 181% respectivamente. Previamente en este documento se han mencionado 
algunos de los factores que pudieron intervenir en este hecho. 
 
La subcategoría 1A3bii Camiones para servicio ligero, pese a representar el 6,2% en promedio de la 
emisión, es la segunda que más crecimiento porcentual en emisión ha tenido en los últimos 13 años, 
esto se debe al incremento de Camionetas en circulación, pasando de 442.936 vehículos en 2005 a 
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1.253.615 vehículos en 2018 (Figura 3-21), con emisiones dominadas por la combustión de gasolina y 
diésel, con una participación del 65% y 27% respectivamente para el último año. 
 
La subcategoría 1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses esta desagregada en 1A3biii1 buses 
(Buses, busetas y microbuses), 1A3biii2 Camiones y volquetas y 1A3biii3 tractocamiones, siendo las 
clases vehiculares con el parque automotor más pequeño (con participación del 1,4% para 1A3biii1, 2,3% 
para 1A3biii2 y 0,4% para 1A3biii3 sobre el total de vehículos en circulación) (Figura 3-21), 
representando conjuntamente el 39,8% promedio de la emisión de transporte terrestre, lo que se 
atribuye a que son los vehículos con mayor kilometraje recorrido - año y menor rendimiento de 
combustible (Anexo 6). Con emisiones dominadas en un 88% por la combustión del diésel para el año 
2018. 
 
La subcategoría 1A3biv Motocicletas, pese a representar el 12,3% en promedio de las emisiones, es la 
subcategoría con mayor crecimiento, pasando de 2.084 Gg CO2eq en 2005 a 5.849 Gg CO2eq en 2018, lo 
que claramente se asocia con el aumento en unidades en tránsito de este tipo de vehículos, siendo de 
8.370.283 para el año 2018, equivalente a 58% de todo al parque automotor en circulación (Ministerio 
de Transporte, 2021). Es del caso resaltar que, aunque es la subcategoría con el parque automotor más 
grande en el país, no es la que genera mayor aporte emisiones de GEI, algo consistente con que este tipo 
de vehículos presenta mejor rendimiento en comparación con otros tipos de vehículos (Anexo 6); sus 
emisiones son predominadas en un 92% por la combustión de la gasolina para el año 2018. Esta 
subcategoría se encuentra desagregada en 1A3biv1 Motos (Convencionales) y 1A3biv2 Otros 
(Ciclomotor, cuatrimoto, motocarro, mototriciclo, tricimoto y cuadriciclo), estando dominada en un 99% 
por las emisiones de 1A3biv1.  
 
El crecimiento constante en todas las subcategorías de transporte terrestre se evidencia en la Figura 
3-21, siendo 1A3biv1 Motos y 1A3bi4 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales las clases 
vehiculares con mayor cantidad unidades en 2018, correspondiente a 8.340.900 y 3.248.552 vehículos 
respectivamente. También se destaca que las clases vehiculares con menor número de unidades son: 
1A3biii1 Buses con 208.887, 1A3biv2 Otros con 75.584 y 1A3biii3 Tractocamiones con 57.215 vehículos 
para el mismo año. 
 
Es de aclarar que para lograr la estimación de emisiones con una desagregación de 9 clases vehiculares 
para la subcategoría 1A3b, se utilizan valores de kilómetros recorridos por vehículo (VKT por sus siglas en 
ingles) y de rendimientos muy generales y calibrados para Colombia, que no necesariamente 
representan las condiciones específicas de una ciudad, sino que representan valores promedio para el 
país y que solo tienen sentido si son usados en conjunto con toda la flota vehicular registrada en el RUNT 
junto con el consumo de combustible reportado en el BECO. 
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Figura 3-19 Tendencia de emisiones de GEI Transporte terrestre (1A3b) por subcategoría, 1990 – 2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A3biv   Motocicletas 1.344 1.401 1.539 1.624 1.800 2.035 2.213 2.364 2.445 2.239 2.055 1.859 1.856 1.939 1.975 2.084 2.206 2.389 2.458 2.548 2.739 3.007 3.299 3.639 4.068 4.788 5.528 5.670 5.849

1A3biii   Camiones para servicio pesado y autobuses 4.850 5.212 5.665 6.410 6.243 5.856 6.227 6.341 6.181 5.468 6.275 5.904 5.912 6.865 8.247 9.132 10.59 11.24 10.50 10.91 11.18 12.02 12.14 12.24 12.42 12.93 12.84 12.59 12.91

1A3bii   Camiones para servicio ligero 1.432 1.471 1.536 1.534 1.578 1.622 1.641 1.668 1.658 1.469 1.323 1.173 1.134 1.112 1.084 1.065 1.011 1.009 976 984 1.030 1.115 1.180 1.281 1.416 1.611 1.794 1.852 1.958

1A3bi   Automóviles 10.05 10.33 10.93 11.46 11.83 11.99 11.99 12.14 11.97 10.63 9.590 8.618 8.512 8.342 8.006 7.940 7.447 7.436 7.204 7.136 7.204 7.379 7.469 7.687 8.009 8.688 9.223 8.988 8.883
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Figura 3-20 Tendencia de emisiones de GEI Transporte terrestre (1A3b) por clase vehicular, 1990 – 2018 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A3biv2   Otros 8 8 9 8 9 9 10 9 9 8 7 7 7 7 7 7 8 9 11 12 15 19 23 28 33 41 49 51 53

1A3biv1   Motos 1.337 1.393 1.531 1.616 1.791 2.026 2.204 2.355 2.436 2.230 2.048 1.852 1.849 1.933 1.968 2.076 2.198 2.380 2.448 2.536 2.724 2.989 3.276 3.612 4.035 4.748 5.479 5.619 5.797

1A3biii3   Tractocamiones 880 1.012 1.179 1.445 1.370 1.251 1.385 1.449 1.432 1.249 1.526 1.416 1.371 1.629 1.998 2.231 2.762 3.105 2.896 2.950 3.042 3.514 2.723 3.690 3.642 3.726 3.619 3.470 3.516

1A3biii2   Camiones y volquetas 2.792 2.865 2.954 3.105 3.013 2.848 2.947 2.935 2.805 2.456 2.626 2.394 2.353 2.605 2.966 3.200 3.620 3.832 3.613 3.779 3.873 4.134 5.232 4.301 4.426 4.689 4.727 4.673 4.829

1A3biii1   Buses 1.179 1.335 1.531 1.860 1.860 1.757 1.894 1.957 1.945 1.763 2.122 2.094 2.188 2.632 3.282 3.700 4.212 4.305 3.997 4.180 4.269 4.372 4.185 4.254 4.361 4.522 4.500 4.447 4.567

1A3bii3    Camionetas 1.432 1.471 1.536 1.534 1.578 1.622 1.641 1.668 1.658 1.469 1.323 1.173 1.134 1.112 1.084 1.065 1.011 1.009 976 984 1.030 1.115 1.180 1.281 1.416 1.611 1.794 1.852 1.958

1A3bi5    Camperos 1.767 1.774 1.830 1.766 1.752 1.736 1.721 1.707 1.666 1.474 1.327 1.176 1.138 1.119 1.086 1.061 990 966 920 913 932 955 971 993 1.034 1.120 1.203 1.183 1.177

1A3bi4    Automoviles servicio publico 2.724 2.932 3.252 3.870 4.096 4.177 4.200 4.319 4.274 3.813 3.459 3.134 3.164 3.090 2.954 3.040 2.944 3.002 2.930 2.916 2.896 2.881 2.839 2.880 2.938 3.108 3.168 2.999 2.898

1A3bi3    Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 5.563 5.625 5.855 5.829 5.981 6.082 6.075 6.119 6.032 5.351 4.804 4.309 4.211 4.133 3.966 3.839 3.513 3.469 3.354 3.307 3.376 3.543 3.659 3.814 4.037 4.459 4.852 4.806 4.807
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Figura 3-21 Tendencia del número de vehículos en circulación por subcategoría, 1990 - 2018 

 
Fuente: RUNT 2021 
 

3.2.3.3 Metodología 
 
La metodología empleada para la estimación de las emisiones de GEI de las subcategorías 1A3a Aviación 
civil – Jet Fuel, 1A3b Transporte terrestre y 1A3eii Todo terreno se describe a profundidad en los Anexos 
5, 6 y 7, respectivamente. Para las subcategorías 1A3a Aviación civil – Avigas, 1A3c Ferroviario, 1A3d 
Transporte marítimo y fluvial y 1A3ei Transporte por tuberías, la metodología se describe en este 
documento. 
 
Las ecuaciones empleadas para las estimaciones de emisiones de cada subcategoría se presentan a 
continuación. 
 

▪ 1A3a Aviación civil – JET Fuel 
Para esta subcategoría se sigue la metodología descrita en las Directrices IPCC 2006, Volumen 2, Capitulo 
3, 3.6 Aviación civil – nivel 2, el cual separa las emisiones del combustible JET Fuel en nacional e 
internacional y a su vez lo desagrega en emisiones para ciclos LTO y en modo crucero.  Las emisiones de 
ciclos LTO dependen del tipo de aeronave y del número de viajes realizados. El modo crucero depende 
exclusivamente del consumo de combustible quemado, sin tener en cuenta el tipo de aeronave. Las 
ecuaciones usadas se presentan en el Cuadro 3-3. 
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Cuadro 3-3 Ecuaciones (nivel 2) utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la combustión móvil en 
Aviación civil (1A3a ) – combustible: JET Fuel  

Ecuación 1.  
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐿𝑇𝑂𝐺𝐸𝐼 + 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜𝐺𝐸𝐼 

Ecuación 2. 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐿𝑇𝑂𝐺𝐸𝐼 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 ∗ 𝐿𝑇𝑂 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝐺𝐸𝐼 

Ecuación 3. 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜𝐺𝐸𝐼 = 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜𝐺𝐸𝐼 

Ecuación 4. 
𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝐿𝑇𝑂 

Ecuación 5. 
𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 −  𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 

 
Donde: 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑮𝑬𝑰 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado producto de la combustión del JET Fuel (kg GEI). 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑳𝑻𝑶 𝑮𝑬𝑰 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado producto de la combustión del JET Fuel de los ciclos LTO (kg 
GEI). 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒓𝒖𝒄𝒆𝒓𝒐 𝑮𝑬𝑰 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado producto de la combustión del JET Fuel del modo 
crucero (kg GEI). 
𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆𝒍 𝑳𝑻𝑶 = Numero de ciclos LTO, está en función del tipo de aeronave (Anexo 5). 
𝑳𝑻𝑶 𝒅𝒆𝒍 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝑮𝑬𝑰 = Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado de JET Fuel por tipo de aeronave y 
ciclo LTO (kg gas/LTO) (Tabla 3-19). 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 = Cantidad total de combustible JET Fuel quemado (Kg - TJ) (Tabla 3-20). 
𝑪𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒅𝒆𝒍 𝑳𝑻𝑶 = Cantidad total de combustible JET Fuel quemado en los ciclos LTO (Kg – TJ) (Anexo 5). 
𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 𝒄𝒓𝒖𝒄𝒆𝒓𝒐𝑮𝑬𝑰 = Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado de JET Fuel (Kg gas/TJ JET Fuel) (Tabla 
3-19). 
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒑𝒐𝒓 𝑳𝑻𝑶 = Factor que refleja el consumo de JET Fuel por tipo de aeronave en cada ciclo LTO (Kg JET 
Fuel/LTO) (IPCC 2006, Volumen 2. Capítulo 3. Cuadro 3.6.9.). 
𝑪𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒄𝒓𝒖𝒄𝒆𝒓𝒐 = Cantidad total de combustible JET Fuel quemado en modo crucero (Kg - TJ) (Anexo 5). 

 
En el Anexo 5 se profundiza la metodología de cálculo de 1A3a Aviación civil – JET Fuel. 
 
▪ 1A3a Aviación civil – Avigas, 1A3b Transporte terrestre, 1A3c Ferroviario, 1A3d Transporte 

marítimo y fluvial, 1A3ei Transporte por tuberías y 1A3eii Todo terreno - Gasolina 
 
Para estas subcategorías, se sigue un nivel metodológico 2 para CO2 y nivel metodológico 1 para CH4 y 
N2O, donde las emisiones dependen netamente del combustible quemado. La ecuación utilizada para el 
cálculo de emisiones se presenta en el Cuadro 3-4. 
  
Cuadro 3-4 Ecuación utilizada para la estimación de emisiones de GEI por la combustión móvil en: Aviación civil 
(1A3a) – Avigas, Transporte terrestre (1A3b), Ferroviario (1A3c), Transporte marítimo y fluvial (1A3d), Otro tipo de 
transporte (1A3e) (Transporte por tuberías 1A3i y  Transporte todo terreno 1A3eii – Gasolina) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝐺𝐸𝐼 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒  
Dónde:  
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑮𝑬𝑰 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg GEI).  
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆= Cantidad de combustible quemado (TJ) (Tabla 3-20). 
𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝑮𝑬𝑰 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆  = Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg gas/TJ) 
(Tabla 3-19). Para el caso del CO2, se asume que todo el carbono es oxidado en CO2. 

 
En el Anexo 6 se profundiza la metodología de cálculo para la estimación de las emisiones de la 
subcategoría 1A3b. 
 
▪ 1A3eii Todo terreno - Diésel 
 
Para esta subcategoría se sigue una metodología nivel 3 de acuerdo con los lineamientos establecidos en 
las Directrices IPCC 2006, Volumen 2, Capitulo 3, 3.3 Transporte todo terreno, donde las emisiones 
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fueron calculadas con un enfoque bottom – up, requiriendo como insumo el número de maquinaria 
desagregada por clase, así mismo, se requieren valores de potencia nominal, horas anuales de uso y 
factor de carga desagregado por clase de maquinaria. La ecuación utilizada para el cálculo de emisión se 
presenta en el Cuadro 3-5. 
 
Cuadro 3-5 Ecuación (nivel 3) utilizada para la estimación de emisiones de GEI por la combustión móvil en 
Transporte todo terreno (1A3eii) – combustible: Diesel  

𝐸𝑚𝑖𝑠ó𝑛𝐺𝐸𝐼 = ∑𝑁𝑖 ∗ 𝐻𝑖 ∗ 𝑃𝑖 ∗ 𝐿𝐹𝑖 ∗ 𝐸𝐹 

Donde:  
𝑬𝒎𝒊𝒔ó𝒏𝑮𝑬𝑰 = Emisiones de un gas de efecto invernadero debido a la quema de diésel (kg GEI). 
𝑵𝒊 = Numero de vehículos de la clase i (Tabla 3-20). 
𝑯𝒊 = Horas anuales de uso de la clase i (Horas/año) (Tabla 3-20 y Anexo 7). 
𝑷𝒊= Potencia nominal promedio de la clase i (GW) (Tabla 3-20 y Anexo 7). 
𝑳𝑭𝒊= Factor de carga promedio de la clase i (valor adimensional entre 0 y 1) (Tabla 3-20 y Anexo 7). 
𝒊 = Clase de vehículo todo terreno 
𝑬𝑭= Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado por la quema de diésel (kg gas/GWh) (Tabla 3-19 y Anexo 7). 
 

 
En el Anexo 7 se profundiza la metodología de cálculo de 1A3eii Todo terreno - Diésel.  
 
3.2.3.3.1 Factores de emisión  
 
En la Tabla 3-19 se presentan todos los factores de emisión empleados en la categoría 1A3 sector 
transporte, junto con el nivel metodológico correspondiente y las respectivas fuentes de información. 
Observe que en general, los factores de emisión de CO2 son de nivel 2, los cuales se pueden consultar en 
el aplicativo web de FECOC14 y en Amell, y otros (2016), siendo propios del pais. Los factores de emision 
de CH4 y N2O corresponden a un nivel inferior, usando los valores por defeto recomendados por el IPCC – 
2006. 
 
Por otro lado, los factores de emisión de diésel nivel 3 correspondiente a la subcategoría 1A3eii no son 
tomados directamente de la fuente de información, estos sufren una modificación para que estén en 
función del trabajo útil generado por la maquinaria industrial y de construcción. En el Anexo 7 se 
profundiza la metodología aplicada. 
  
Tabla 3-19 Metodología y factores de emisión – Transporte (1A3) 
Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018) 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 
emisión 

Valores empleados 
para 1990 a 2018 

1A3 Transporte 1A3a. Aviación civil 

CO2 -Nivel 2 
FECOC –UPME/MADS 
IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

Jet Fuel: 88461,13 kg CO2/TJ 
para modo crucero. 
 
Los factores de CO2 utilizados 
para los ciclos LTO de Jet Fuel 
se encuentran en IPCC 2006. 
Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.6.9 

CH4 Nivel 2 IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 2. Cuadro 2.2 y 
Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

Jet Fuel: 3,0 kg CH4/TJ para 
modo crucero 
 
Los factores de CH4 utilizados 
para los ciclos LTO de Jet Fuel 
se encuentran en IPCC 2006. 
Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.6.9 

N2O Nivel 2 
Jet Fuel: 0,6 kg N2O/TJ para 
modo crucero 

 
14 http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018) 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 
emisión 

Valores empleados 
para 1990 a 2018 
 
Los factores de N2O utilizados 
para los ciclos LTO de Jet Fuel 
se encuentran en IPCC 2006. 
Volumen 2. Capítulo 3. 
Cuadro 3.6.9 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS Avigas: 56337,81 kg CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.6.5 

Avigas: 0,5 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 Avigas: 2,0 kg N2O/TJ 

1A3b. Transporte 
terrestre 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

Gasolina: 
69323,70 kg CO2/TJ 
Diésel: 74233,4 kg CO2/TJ 
Gas natural: 55539,11 kg 
CO2/TJ 
Alcohol carburante: 
84758,116 kg CO2/TJ 
Biodiésel: 54806,487 kg 
CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.2.2 

Gasolina: 
33 kg CH4/TJ 
Gasolina para motocicletas: 
9,6 kg CH4/TJ 
Diésel: 3,9 kg CH4/TJ 
Gas natural: 92 kg CH4/TJ 
Alcohol carburante: 18 kg 
CH4/TJ 
Biodiésel: 3,9 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 

Gasolina: 
3,2 kg N2O /TJ 
Gasolina para motocicletas: 
0,96 kg N2O /TJ 
Diésel: 3,9 kg N2O /TJ 
Gas natural: 3 kg N2O /TJ 
Alcohol carburante: 41 kg N2O 
/TJ 
Biodiésel: 3,9 kg N2O /TJ 

1A3c. Ferrocarriles 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

Carbón mineral: 88136 kg 
CO2/TJ 
Diésel: 74233,4 kg CO2/TJ 
Fuel oíl: 78281,203 kg CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 2. Cuadro 2.2 y 
Capítulo 3. Cuadro 3.4.1. 

Carbón mineral: 2 kg CH4/TJ 
Diésel: 4,15 kg CH4/TJ 
Fuel oíl: 3 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 

Carbón mineral: 1,5 kg N2O 
/TJ 
Diésel: 28,6 kg N2O /TJ 
Fuel oíl: 0,6 kg N2O /TJ 

1A3d. Navegación 
marítima y fluvial 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

Petróleo: 77841,778 kg 
CO2/TJ 
Diésel marino: 65207,203 kg 
CO2/TJ 
Fuel oíl: 78281,203 kg CO2/TJ 
Gasolina: 69323,7 kg CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.5.3 

Todos los combustibles: 7 kg 
CH4/TJ 

N2O Nivel 1 
Todos los combustibles: 2 kg 
N2O /TJ 

1A3e. Otro tipo de 
transporte. 
1A3ei. Transporte por 
tuberías 

CO2 Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 
Gas natural: 55539,11 kg 
CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.2.2 

Gas natural: 92 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 Gas natural: 3 kg N2O /TJ 

1A3e. Otro tipo de 
transporte. 
1A3eii. Todo terreno 

CO2  Nivel 3 
FECOC –UPME/MADS, 
Swisscontact – CALAC+, 
EPA. 

Diésel: 780569,82 kg 
CO2/GWh 
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Subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 1990 a 2018) 

GEI Metodología 
Fuente información factor de 
emisión 

Valores empleados 
para 1990 a 2018 

CH4  Nivel 3 IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.3.1, 
Swisscontact – CALAC+ 

Diésel: 43,64 kg CH4/GWh 

N2O  Nivel 3 Diésel: 300,73 kg N2O /GWh 

CO2  Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

Gasolina:  
69323,70 kg CO2/TJ 
Gas natural: 55539,11 kg 
CO2/TJ 
Alcohol carburante: 
84758,116 kg CO2/TJ 

CH4  Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.2.2 

Gasolina:  
33 kg CH4/TJ 
Gas natural: 92 kg CH4/TJ 
Alcohol carburante: 18 kg 
CH4/TJ 

N2O  Nivel 1 

Gasolina:  
3,2 kg N2O /TJ 
Gas natural: 3 kg N2O /TJ 
Alcohol carburante: 41 kg N2O 
/TJ 

 
3.2.3.3.2 Datos de actividad 
 
La Tabla 3-20 se presenta los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de 
información. 
 
Tabla 3-20 Datos de actividad – Transporte (1A3) 

Categorías incluidas en el INGEI serie 1990 a 
2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

1A3 Transporte  

 
 
 
 
 
 
1A3a Aviación 

 
Consumo de combustibles fósiles 
en transporte aéreo. 

1990 – 
2004 
 

 
BECO – UPME 

Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

2005 - 
2018 

Ecopetrol Consumo de ventas  

 
 
Porcentajes de diferencia entre 
consumos nacionales e 
internacionales 

 
 
1990 – 
2018 

 
 
 
 
Ecopetrol 

Periodo 2017 – 2018 
consumo de ventas 
nacional e internacional 
reportado por Ecopetrol. 
 
Periodo 1990 – 2016 
promedio consumo de 
ventas nacional e 
internacional reportada 
por Ecopetrol de los años 
2017 - 2019 

 
Tipo de aeronave y número de 
vuelos para ciclos LTO 

 
1990 - 
2018 

 
 
Aeronáutica 
Civil  

Periodo 2004 – 2018 
número de vuelos 
desagregado por tipo de 
aeronave para vuelos 
nacionales e 
internacionales.  
 
Periodo 1990 – 2003. Se 
extrapolo la información 
de 2004 – 2018. 

 
 
 
 
 

Consumo de combustibles fósiles 
en transporte terrestre. 

1990 – 
2018 
 

BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

 
Consumo de biocombustibles en 

2005/ 
2011 – 

BECO – UPME  
 

Histórico de precios de 
combustibles, incluyendo 
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Categorías incluidas en el INGEI serie 1990 a 
2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

 
 
 
 
 
1A3b Transporte 
terrestre 

transporte terrestre. 2018  SIPG – UPME 
  

porcentaje de mezcla de 
biocombustibles en las 
grandes ciudades. 

 
 
 
Porcentajes de distribución de 
combustibles por tipo de vehículo 

1990 – 
2018 

Ministerio de 
Transporte – 
RUNT 
 

Número de vehículos en 
circulación año a año 
desagregado por clase 
vehicular y combustible  

2002 - 
2018 

Naturgas 
Número de vehículos 
convertidos a gas natural.  

1990 – 
2018  

Actualización 
de la NDC 2020 
de Colombia 

Valores de km/año-veh y 
rendimiento desagregado 
en clase vehicular y 
combustible calibrados 
para Colombia. 

 
 
 
1A3c Ferrocarril 

 
 
Consumo de combustibles fósiles 
en transporte férreo. 

1990 – 
2005 
 

BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

2006 - 
2018 

Ministerio de 
Transporte – 
Transporte en 
cifras. 

Datos extrapolados del 
consumo de combustible 
del BECO con información 
de carga transportada.  

1A3d Navegación 
marítima y fluvial 

Consumo de combustibles fósiles 
en transporte marítimo y fluvial. 

1990 – 
2018 

BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

 
 
 
Porcentajes de diferencia entre 
consumos nacionales e 
internacionales 

1990 – 
2006 

Porcentajes 
Segunda 
Comunicación 
Nacional 

No se obtuvo información 
actualizada 

 
 
2007 – 
2018 

 
 
 
EXXON - 
CHEVRON 

Porcentajes utilizados en la 
elaboración del BUR 1 para 
el periodo 2007 – 2012. 
Para el periodo 2013 – 
2018 se utilizó la misma 
distribución del año 2012. 

1A3e Otro transporte. 
1A3ei. Transporte por 
tuberías 

Consumo de combustibles fósiles 
en transporte terrestre. 

2009 – 
2018 
 

BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

1A3e. Otro tipo de 
transporte. 
1A3eii. Todo terreno 

Número de vehículos de 
maquinaria industrial y de 
construcción que operan con 
diésel.  

 
1990 - 
2018 

 
Ministerio de 
Transporte – 
RNMA, 
Información 
aduanera.  

Se utiliza el Registro 
Nacional de Maquinarias 
Agrícola, Industrial y de 
Construcción 
Autopropulsada – RNMA y 
su vez es complementada 
con información aduanera.  

 
Valores de potencia nominal, 
horas de uso y factor de carga 
para vehículos que operan con 
diésel. 

 
1990 - 
2018 

 
 EPA. 
Swisscontact – 
CALAC+ 

Se utiliza el reporte 
“Median Life, Annual 
Activity, and Load Factor 
Values for Nonroad Engine 
Emissions Modeling” de la 
EPA, 2010. 

Consumo de combustibles fósiles 
en transporte terrestre diferentes 
de diésel. 

1990 – 
2018 
 

BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

Consumo de biocombustibles en 
transporte terrestre. 

2005/ 
2011 – 
2018  

BECO – UPME  
 
SIPG – UPME 
  

Histórico de precios de 
combustibles, incluyendo 
porcentaje de mezcla de 
biocombustibles en las 
grandes ciudades. 

Porcentajes de distribución de 
combustibles diferentes de diésel. 

1990 – 
2018 

Ministerio de 
Transporte – 
RUNT 
 

Número de vehículos en 
circulación año a año 
desagregado por clase 
vehicular y combustible  
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Categorías incluidas en el INGEI serie 1990 a 
2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

1990 – 
2018  

Actualización 
de la NDC 2020 
de Colombia 

Valores de km/año-veh y 
rendimiento desagregado 
en clase vehicular y 
combustible calibrados 
para Colombia. 

 
Adicionalmente se considera lo siguiente:  
 
▪ 1A3a Aviación civil - Avigas 
 
Para el combustible Avigas, solo se debe tener en cuenta la separación de combustible en nacional e 
internacional, sin desagregación de ciclos LTO y crucero. Se asume que el 100% del combustible es de 
uso nacional, debido a que este combustible es utilizado en una aeronave con motor de pistones 
pequeño, representando el 1% del combustible utilizado en la aviación. 
 
 
▪ 1A3c Ferrocarriles 
 
Se cuenta con información del BECO que reporta consumo de carbón mineral, diésel, fuel oíl y energía 
eléctrica, no obstante, este consumo se reporta hasta el año 2005, a partir del año 2006 solo se reporta 
consumo de energía eléctrica debido a cambios metodológicos en la obtención de información del BECO. 
Para la serie 2006 – 2018 se utiliza un método de extrapolación para obtener el consumo de combustible 
a partir de la variación anual de la carga transportada (Tabla 3-21)15 ya que esta variable presenta un 
coeficiente de correlación de 0,73 con el consumo de combustible férreo para los años 1994 - 2005. 
  
Tabla 3-21 Consumo de combustible en transporte ferrero y carga nacional transportada, 2005 - 2018 

Año Diésel (TJ) Fuel oil (TJ) Carga nacional (kt) Índice de variación de carga 

2005 1.057 79 49.227 1,07 

2006 1.068 80 49.708 1,01 

2007 1.143 86 53.204 1,07 

2008 1.256 94 58.472 1,10 

2009 1.276 96 59.398 1,02 

2010 1.440 108 67.025 1,13 

2011 1.601 120 74.554 1,11 

2012 1.650 123 76.800 1,03 

2013 1.649 123 76.781 1,00 

2014 922 69 42.907 0,56 

2015 1.030 77 47.935 1,12 

2016 1.188 89 55.293 1,15 

2017 1.083 81 50.435 0,91 

2018 1.021 76 47.556 0,94 

 

 
15 Información reportada por el Ministerio de Transporte en los reportes de Transporte en cifras que se publican anualmente. 
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▪  1A3d Navegación marítima y fluvial    
 
Se cuenta con datos de consumo de combustible reportados por el BECO para toda la serie (1990 – 
2018), con información combinada de transporte marítimo y fluvial para los años 1990 – 2005 y 
desagregada para los años 2006 – 2018; sin embargo, no se cuenta con información separada en 
transporte nacional e internacional para toda la serie. Para lograr esta separación se utiliza la Segunda 
Comunicación Nacional de Cambio Climático de Colombia donde se obtienen porcentajes para 
diferenciar los consumos de combustible de navegación a partir de los resultados de emisiones de 
bunkers internacionales, estos porcentajes son aplicados a la serie 1990 – 2004. Para el periodo 2005 – 
2012 se cuenta con lo reportado por EXXON y CHEVRON, siendo el proveedor mayorista de esta 
subcategoría, con información desagregada en consumo nacional e internacional. Finalmente, para el 
periodo 2013 – 2018 se mantuvieron los mismos porcentajes de distribución del año 2012 debido a la 
ausencia de información y a la poca variabilidad en la distribución porcentual de consumo de 
combustible. También es importante mencionar que todo el consumo de combustible del BECO 
reportado como transporte fluvial, es tratado como nacional. En la Tabla 3-22 se presenta los 
porcentajes de distribución de consumo nacional e internacional de toda la serie de tiempo aplicados al 
BECO.  
 
Tabla 3-22 Distribución de combustible nacional e internacional en transporte marítimo 

Año 
Gasolina 
nacional 

Diesel marino 
internacional  

Diesel 
marino 
nacional 

Fuel oíl 
internacional 

Fuel oíl 
nacional 

Petróleo 
internacional 

Petróleo 
nacional 

1990 - 2004 100,0% 30,4% 69,6% 66,3% 33,7% 48,0% 52,0% 

2005 100,0% 28,8% 71,2% 66,3% 33,7% 48,0% 52,0% 

2006 100,0% 21,3% 78,7% 66,3% 33,7% 44,0% 56,0% 

2007 100,0% 22,1% 77,9% 66,3% 33,7% 44,0% 56,0% 

2008 100,0% 15,3% 84,7% 66,3% 33,7% 41,0% 59,0% 

2009 100,0% 49,8% 50,2% 66,3% 33,7% 58,0% 42,0% 

2010 100,0% 49,7% 50,3% 66,3% 33,7% 58,0% 42,0% 

2011 100,0% 29,5% 70,5% 66,3% 33,7% 48,0% 52,0% 

2012 - 2018 100,0% 31,9% 68,1% 66,3% 33,7% 49,0% 51,0% 

 
 
▪ 1A3ei Transporte por tuberías 
 
Para esta subcategoría, los datos son obtenidos del BECO en la categoría “Consumo propio del sector 
hidrocarburos (en mercado)”, no obstante, solo se cuenta con información para la serie 2009 – 2018, por 
lo que para la serie 1990 – 2008 las emisiones no son estimadas debido a la ausencia de información. 
 

3.2.3.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 3-23 se presentan los resultados de incertidumbre para la subcategoría 1A3. Para el periodo 
1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±22,3%; se observa, una disminución promedio de 18,4%. 
Esto se debe principalmente a la mejora en la calidad de la información de los datos de actividad. Por 
ejemplo, los datos de gasolina para motores pasaron de tener 50% de incertidumbre para el periodo 
1990-2009 a 10% en 2010-2018. Por tipo de GEI el CH4, CO2 y N2O tienen incertidumbres promedio de 
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35,1%, 18,8% y 30,8%, respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 
1A3c con un valor promedio de ±90,0%.  
 
Tabla 3-23 Resultados de incertidumbre -Transporte (1A3) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

1A3 - 
Transporte 

TODOS 26,7 26,9 24,1 24,2 5,0 6,3 4,8 6,5 4,8 6,1 

CH4 47,7 197,8 46,7 196,8 17,9 328,8 16,9 342,7 19,4 253,1 

CO2 27,3 27,3 24,6 24,6 5,1 5,4 5,0 5,5 5,0 5,5 

N2O 37,8 167,5 34,9 143,6 20,8 117,7 22,8 122,4 22,4 112,6 

1A3a - Aviación 
civil 

TODOS 39,4 39,5 39,5 39,5 20,3 20,3 20,7 20,7 21,2 21,2 

CH4 33,8 96,5 44,9 128,0 47,5 155,7 52,1 171,4 55,1 181,2 

CO2 39,6 39,6 39,7 39,7 20,4 20,4 20,8 20,8 21,3 21,3 

N2O 52,0 146,4 38,6 109,7 31,9 104,2 33,3 108,9 35,7 117,0 

1A3b - 
Transporte 
terrestre 

TODOS 29,7 29,8 27,8 28,0 5,4 6,6 5,3 6,5 5,2 5,9 

CH4 48,8 202,2 48,3 203,3 20,1 347,9 19,2 367,5 22,2 255,7 

CO2 30,4 30,4 28,4 28,4 5,5 5,5 5,4 5,4 5,3 5,3 

N2O 42,9 192,5 40,8 177,3 23,2 144,2 22,7 146,4 22,4 124,4 

1A3c - 
Ferrocarriles 

TODOS 54,8 111,8 51,7 105,3 57,2 116,8 57,2 116,8 57,2 116,8 

CH4 74,5 191,3 69,5 179,7 75,6 194,0 75,6 194,0 75,6 194,0 

CO2 59,4 120,0 55,6 112,3 62,2 125,8 62,2 125,8 62,2 125,8 

N2O 84,8 250,4 84,8 250,4 85,1 251,2 85,1 251,2 85,1 251,2 

1A3d - 
Navegación 
marítima y 
fluvial 

TODOS 51,9 51,9 54,6 54,6 20,5 20,5 17,0 17,0 19,3 19,3 

CH4 63,5 63,5 67,5 67,5 46,7 46,7 38,7 38,7 44,6 44,6 

CO2 52,5 52,5 55,2 55,2 20,7 20,7 17,1 17,1 19,5 19,5 

N2O 59,9 137,6 63,6 146,1 39,4 138,5 32,6 114,7 37,7 132,3 

1A3e - Otro 
tipo de 
transporte 

TODOS 69,3 77,6 69,4 77,6 12,1 31,9 12,9 32,6 13,0 32,7 

CH4 84,9 248,6 85,0 248,7 10,2 1174,8 10,8 1110,5 10,9 1103,0 

CO2 76,0 81,4 76,0 81,4 12,7 26,2 13,5 28,2 13,6 28,3 

N2O 88,8 260,4 88,8 260,4 46,8 229,2 47,4 224,8 47,4 224,5 

 
En la Figura 3-22 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
subcategoría 1A3 para el año 2018, donde se identifica que 10 subcategorías inciden sobre la 
incertidumbre de la subcategoría 1A3. Los cambios en el intervalo inferior de incertidumbre son apenas 
apreciables, con variaciones del 0,1% aproximadamente. Por otro lado, en el intervalo superior de 
incertidumbre se observan cambios más significativos. Las subcategorías 1A3e-CH4 y 1A3e-N2O son las 
responsables de esos cambios, ya que pueden generar aumentos en la incertidumbre de la subcategoría 
1A3 de hasta 5,3% y 2,0%, respectivamente. Estas dos subcategorías registran altas incertidumbres. La 
subcategoría 1A3e-CH4 tiene una incertidumbre de -10,9% y +1103,0%, mientras que 1A3e-N2O tiene -
47,4% y +224,5%. Estas altas incertidumbres están relacionadas con las incertidumbres del factor de 
emisión del gas natural para CH4 y N2O, que tienen valores hasta de +1321% y +2071%, respectivamente. 
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Figura 3-22 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de transporte (1A3) para el 2018 
  

 

 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 
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3.2.4 Otros sectores (subcategoría 1A4)  
 

3.2.4.1 Descripción de la actividad 
 
Figura 3-23 Subcategorías Otros sectores (1A4) 

 

 
 
Como se muestra en la Figura 3-23, este grupo incluye las emisiones de CO2, CH4 y N2O generadas por 
quema de combustibles fósiles y biomasa en los sectores residencial, comercial, institucional y en 
actividades agrícolas (fuentes estacionarias y móviles). Específicamente para Colombia se incluye:  
 

1A4a. Comercial / Institucional: Incluye las emisiones de la quema de 
combustibles en instalaciones comerciales e institucionales, clasificadas según 
códigos CIIU Revisión 3 del 50 al 93. Incluye comercios, hoteles, bares, correos, 
telecomunicaciones, servicios financieros, inmobiliarias, actividades 
informáticas, administración pública, educación, servicios sociales y de salud y 
actividades de esparcimiento. Este sector, conocido también como sector 
terciario, actualmente constituye cerca del 60% del PIB nacional. De acuerdo 
con la información reportada en el Primer Balance de Energía Útil para 

Colombia (BEU), los principales energéticos empleados en este sector son electricidad (72%), gas 
natural (24%) y GLP (6%) (UPME, 2019). 
 

1A4b. Residencial: Incluye todas las emisiones por la quema de combustibles 
en los hogares. En este sector, los principales consumos de energía se dan por 
refrigeración, televisión, iluminación y cocción. Según la información reportada 
en el BEU, el mayor consumo de energía en el sector residencial corresponde a 
leña con el 46%, seguido de la energía eléctrica con el 31%, gas natural 
corresponde al 17% y una pequeña participación de GLP con el 6% (UPME, 
2019).  
 

 
1A4c. Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías: Incluye emisiones de la 
quema de combustibles utilizados en agricultura, silvicultura, pesca e industrias 
pesqueras, tales como piscifactorías. En este sector, el principal consumo de 
energía se da por la quema de bagazo utilizado en cogeneración en el sector 
agrícola. Dicho consumo ha tenido un crecimiento importante en los últimos 
años; situación que se refuerza debido a la implementación de la Ley 1715 de 

1A  Combustión 
estacionaria

1A4  Otros sectores

1A4a Comercial/Institucional

1A4b Residencial

1A4c Agricultura / Silvicultura 
/ Pesca / Piscifactorías 

1A4ci Estacionaria

1A4cii Vehículos todo 
terreno y maquinaria

1A4ciii Pesca 
(combustión móvil)
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2014 que tiene como objeto promover el desarrollo y la utilización de las fuentes no convencionales 
de energía (Congreso, 2014). Por otra parte, según datos de Fedecombustibles, el sector azucarero 
es líder en cogeneración debido al gran potencial del bagazo de caña de azúcar, pues el 84% de 
bagazo generado tiene un aprovechamiento energético (Fedecombustibles, 2018). Además, el país 
cuenta con otros sectores agrícolas generadores de biomasa con un potencial energético importante 
(Unimedios, 2019). Por otra parte, en el sector agrícola también se consumen los energéticos leña y 
diésel, y en una menor medida se incluyen consumos de otros energéticos como residuos, fuel oíl, 
gasolina, petróleo y querosene.  

 
3.2.4.2  Tendencia de emisiones (1990 – 2018)  

 
La tendencia de emisiones GEI de la subcategoría 1A4 para la serie 1990 a 2018 se muestra en la Figura 
3-24, indicando las subcategorías que la componen. En total, se estimaron 6.164 Gg CO2eq para el año 
1990, se observan dos picos máximos de emisiones, el primero de 7.979 Gg CO2eq para 2007 y el 
segundo de 8.285 Gg CO2eq para 2018, año final del inventario.   
 
Como se muestra en la Figura 3-24, en la subcategoría 1A4 se incluyen las emisiones GEI de los sectores 
comercial, residencial y agrícola. Los mayores aportes a las emisiones GEI son realizados por el sector 
residencial (subcategoría 1A4a), con un 80% en promedio para la serie temporal; mientras que el sector 
comercial aporta el 11% (subcategoría 1A4a) y el sector agrícola el 9% restante (subcategoría 1A4c).  
 
La participación promedio histórica de cada GEI estimado en la subcategoría 1A4 Otros sectores se 
presenta en la Figura 3-25. El gas que más contribuye al valor total de GEI es el CO2 con el 66,7% de 
emisiones en promedio para la serie temporal; mientras que el CH4 y N2O aportan el 29,5% y 3,8% al 
total de la subcategoría, respectivamente. La variación de las emisiones estimadas para la serie temporal 
1990 – 2018, está dada debido a la variación de los consumos energéticos en los sectores comercial, 
residencial y agrícola, tal como se describe a continuación:  
 
Desde su inicio en el año 1991, el Plan de Masificación de Gas ha tenido gran impacto en la cobertura del 
servicio de gas natural en el país. En el sector residencial se ha pasado de un consumo aproximado de 
2.780 TJ en 1990, alcanzando un consumo aproximado de 50.066 TJ en el 2018 debido a la expansión en 
la cobertura del servicio; además, entre los años 2005 y 2016 se ha logrado un incremento de 122% de 
los usuarios residenciales conectados a gas natural (UPME, 2017b), gracias a la disponibilidad, precios 
asequibles y la política de masificación de este energético. Aunado a lo anterior, vale la pena indicar que 
en el sector residencial se encuentra una tendencia decreciente en el consumo de leña que favorece la 
penetración de gas natural en el sector, con una disminución de su consumo en un 38% en el periodo 
entre 1990 – 2018 de acuerdo con sus datos de actividad. 
 
Este crecimiento significativo y progresivo en el consumo de gas natural para los años de la serie 
temporal es consecuente incremento en las emisiones de GEI en esta subcategoría. No obstante, un 
comportamiento atípico dado por un incremento de 45% y 41% en consumo de gas natural en 2006 y 
2007 respecto al consumo en 2005, ocasiona un pico máximo de emisiones para esos dos años. Estos 
datos de actividad validados en el BECO, pueden reflejar al mismo tiempo que la actividad sectorial y 
aceleración en el consumo de gas natural, el cambio metodológico y de refinamiento de datos para la 
producción del balance energético BECO de la serie temporal 2006-2018. 
 
Igualmente, en el sector comercial se presentó un incremento en el consumo de gas natural, para el año 
2018 se tuvo un incremento del 8% respecto al año anterior. Adicionalmente, las emisiones generadas 
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en este sector se asocian al consumo de GLP, que también ha incrementado su uso, en el año 2018 se 
tuvo un incremento del 172% respecto al año 2017. Como resultado, las emisiones GEI estimadas para el 
año 2018 en el sector comercial tienen un incremento del 30% respecto con el año 2017, generando el 
segundo pico máximo de emisiones observado en la tendencia de emisiones GEI de la subcategoría 1A4 
en la Figura 3-24.  
 
Finalmente, teniendo en cuenta el consumo de combustibles en el sector agrícola en fuentes 
estacionarias (categoría 1A4ci) y móviles (categoría 1A4cii), para fuentes estacionarias se encuentra un 
crecimiento progresivo principalmente sobre el consumo de los energéticos bagazo, residuos y gasolina; 
mientras que el consumo de leña ha disminuido a partir del año 2005, al comparar el consumo de leña 
entre el primer y último año del inventario se encuentra una reducción del 10%. Por otra parte, en lo que 
respecta a fuentes móviles, el parque automotor ha crecido significativamente puesto que en el año 
1990 se contaba con 987 vehículos agrícolas y en el 2018 el total de vehículos agrícolas incrementó a 
24.492 (MADS; Swisscontac, 2021). Lo anterior, hace que en general en el sector agrícola se presente un 
incremento del 72% en las emisiones estimadas.  
 
Además, según se observa en la Tabla 3-25 los combustibles que aportan en mayor proporción a las 
emisiones GEI de la subcategoría 1A14 corresponden a gas natural, seguido de GLP y leña, para el año 
2018 estos aportes corresponden aproximadamente al 83% del total de emisiones, el 17% restante 
corresponde al aporte de los demás combustibles consumidos en los sectores comercial, residencial y 
agrícola.   
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Tabla 3-24 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) - Otros sectores (1A4) y sus subcategorías  

CATEGORÍA 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

1A4   Otros sectores 3.310,43 2.535,0 318,79 6.164,2 4.477,6 2.161,15 268,65 6.907,43 4.929,13 1.867,44 242,33 7.038,9 5.703,61 1.782,8 246,27 7.732,73 6.229,1 1.792,3 264,11 8.285,47 

1A4a   Comercial/Institucional 225,19 0,53 0,10 225,82 537,09 1,27 0,24 538,60 776,83 1,93 0,36 779,13 1.143,09 2,84 0,54 1.146,47 1.358,9 3,30 0,63 1.362,83 

1A4b   Residencial 2.826,45 2.104,9 261,75 5.193,1 3.704,3 1.849,78 225,07 5.779,23 3.768,42 1.510,67 188,92 5.468,0 3.991,66 1.395,2 174,27 5.561,09 4.187,3 1.294,5 162,17 5.644,02 

1A4c   Agricultura/Silvicultura/ 
 Pesca / Piscifactorías 

258,79 429,58 56,94 745,30 236,15 310,10 43,34 589,60 383,88 354,85 53,05 791,77 568,86 384,83 71,47 1.025,17 682,87 494,44 101,31 1.278,62 

1A4ci   Estacionaria 235,87 429,54 54,60 720,01 198,07 310,04 39,46 547,57 307,61 354,73 45,26 707,60 349,66 384,49 49,09 783,24 305,77 493,85 62,81 862,43 

1A4cii   Vehículos todo 
terreno y maquinaria 

22,91 0,04 2,34 25,29 38,08 0,06 3,89 42,03 76,26 0,12 7,79 84,17 219,20 0,34 22,38 241,93 377,10 0,59 38,50 416,19 

1A4cii   Pesca  IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

 
 
Figura 3-24 Tendencia de emisiones de GEI Otros sectores (1A4) por subcategoría, 1990 - 2018 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A4c   Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías 745 594 622 609 703 679 661 674 632 623 590 602 656 703 769 736 728 758 798 767 792 864 898 1.268 1.025 1.104 1.133 1.172 1.279

1A4b   Residencial 5.193 5.271 5.116 5.149 5.033 5.095 5.405 5.232 5.589 5.633 5.779 5.908 5.877 5.821 5.826 5.938 6.302 6.318 5.596 5.357 5.468 5.737 5.481 5.386 5.561 5.439 5.485 5.450 5.644

1A4a   Comercial / Institucional 226 273 390 436 393 411 427 587 527 601 539 662 610 575 527 554 826 904 851 741 779 835 1.004 1.054 1.146 1.043 1.086 1.046 1.363
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Figura 3-25 Tendencia de emisiones Otros sectores (1A4) por GEI, 1990 - 2018 
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Tabla 3-25 Emisiones de GEI por combustible – Otros sectores (1A4) 

  

1990 2000 2010 2014 2018 

Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq Gg CO2eq 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

Combustibles líquidos 2.538,76 7,49 5,54 2.551,79 2.726,43 6,49 5,79 2.738,71 1.830,37 4,33 9,05 1.843,75 1.919,42 4,52 23,70 1.947,64 2.220,48 4,95 39,76 2.265,2 

Petróleo 13,37 0,05 0,03 13,44 18,26 0,07 0,04 18,37 8,12 0,03 0,02 8,17 9,81 0,04 0,02 9,86 14,52 0,05 0,03 14,60 

Gasolina 603,64 2,44 1,38 607,46 146,23 0,59 0,34 147,16 18,58 0,08 0,04 18,70 24,47 0,10 0,06 24,63 13,64 0,06 0,03 13,73 

Queroseno 390,21 1,48 0,84 392,53 145,61 0,55 0,31 146,48 31,57 0,12 0,07 31,75 34,11 0,13 0,07 34,32 16,24 0,06 0,03 16,34 

Diésel 222,98 0,79 2,77 226,5 192,81 0,64 4,22 197,68 343,02 1,13 8,36 352,50 521,46 1,48 23,03 545,97 635,16 1,56 39,05 675,78 

Fuel oil 3,40 0,01 0,01 3,42 3,42 0,01 0,01 3,44 1,21 0,00 0,00 1,22 1,46 0,01 0,00 1,47 2,17 0,01 0,00 2,18 

GLP 1.305,17 2,72 0,51 1.308,41 2.220,09 4,63 0,88 2.225,59 1.427,87 2,98 0,56 1.431,41 1.328,10 2,77 0,52 1.331,39 1.538,75 3,21 0,61 1.542,5 

Combustibles sólidos  479,63 45,71 2,16 527,51 276,29 26,33 1,25 303,87 302,72 28,85 1,37 332,94 318,05 30,31 1,43 349,80 239,18 22,80 1,08 263,1 

Carbón 479,63 45,71 2,16 527,51 276,29 26,33 1,25 303,87 302,72 28,85 1,37 332,94 318,05 30,31 1,43 349,80 239,18 22,80 1,08 263,05 

Coque NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Otros combustibles  
fósiles 

292,03 0,74 0,14 292,9 1.474,90 3,72 0,70 1.479,32 2.796,04 7,05 1,33 2.804,42 3.466,15 8,74 1,65 3.476,54 3.769,43 9,50 1,80 3.780,7 

Gas natural 292,03 0,74 0,14 292,91 1.474,90 3,72 0,70 1.479,32 2.796,04 7,05 1,33 2.804,42 3.466,15 8,74 1,65 3.476,54 3.769,43 9,50 1,80 3.780,73 

Gas de refinería NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Biomasa 0,00 2.481,07 310,95 2.792,1 0,00 2.124,61 260,92 2.385,53 0,00 1.827,21 230,58 2.057,79 0,00 1.739,28 219,48 1.958,76 0,00 1.755,03 221,47 1.976,5 

Leña IE 2.145,32 270,72 2.416,1 IE 1.887,45 238,18 2.125,63 IE 1.612,27 203,45 1.815,72 IE 1.479,69 186,72 1.666,41 IE 1.370,89 172,99 1.543,9 

Bagazo IE 304,50 38,43 342,93 IE 138,34 17,46 155,80 IE 204,64 25,82 230,47 IE 247,13 31,19 278,31 IE 365,72 46,15 411,87 

Carbón vegetal IE 27,12 1,28 28,41 IE 91,16 4,31 95,47 IE 0,00 0,00 0,00 IE 0,00 0,00 0,00 IE 0,00 0,00 0,00 

Residuos IE 4,12 0,52 4,64 IE 7,66 0,97 8,63 IE 10,28 1,30 11,58 IE 12,42 1,57 13,99 IE 18,38 2,32 20,70 

Alcohol carburante NO 0,00 0,00 0,00 NO 0,00 0,00 0,00 NO 0,00 0,00 0,00 NO 0,00 0,00 0,00 NO 0,00 0,00 0,00 

Biodiesel NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 0,00 NO NO NO NO 

Biogás NO 0,00 0,00 0,00 NO 0,00 0,00 0,00 NO 0,02 0,00 0,03 NO 0,04 0,01 0,05 NO 0,05 0,01 0,05 

Total 3.310,43 2.535,00 318,79 6.164,22 4.477,62 2.161,15 268,65 6.907,43 4.929,13 1.867,44 242,33 7.038,90 5.703,61 1.782,84 246,27 7.732,73 6.229,08 1.792,28 264,11 8.285,5 
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3.2.4.3 Metodología  
 
En el Cuadro 3-6 se presentan las ecuaciones empleadas para la estimación de las emisiones de la 
subcategoría 1A4 Otros sectores. La metodología de cálculo se diferencia de acuerdo con la fuente de la 
emisión; para el caso de los sectores residencial y comercial se tiene en cuenta fuentes de emisión 
estacionaria, y para el caso del sector agrícola se consideran emisiones generadas en fuentes 
estacionarias y móviles.  
 
Cuadro 3-6 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la combustión estacionaria en Otros 
sectores (1A4) 
Ecuación 2.1: Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la combustión estacionaria 
(IPCC – 2006, volumen 2, capítulo 2) 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝐺𝐸𝐼 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒  
 
Dónde:  
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑮𝑬𝑰 = emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg GEI).  
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆= cantidad de combustible quemado (TJ). 
𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏𝑮𝑬𝑰 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆  = factor de emisión por defecto de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg gas/TJ). 
Para el caso del CO2, incluye el factor de oxidación del carbono, que se supone es 1.  
 
Ecuación 3.3.3: Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la combustión móvil 
(IPCC – 2006, volumen 2, capítulo 3) 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = ∑(𝑁𝑖 ∗ 𝐻𝑖 ∗ 𝑃𝑖 ∗ 𝐿𝐹𝑖 ∗ 𝐸𝐹)

𝑖

 

 
Dónde:  
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑮𝑬𝑰 = Emisiones de un gas de efecto invernadero debido a la quema de diésel (kg GEI)   
𝑵𝒊= Número de vehículos de la clase i 
𝑯𝒊= Horas anuales de uso de la clase i (horas/año) 
𝑷𝒊= Potencia nominal promedio de la clase i (GW) 
𝑳𝑭𝒊= Factor de carga promedio de la clase i (valor adimensional entre 0 y 1) 
𝑬𝑭= Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado por la quema de diésel (kg gas/GWh) 
𝒊= Clase de vehículo todo terreno 

 
Para fuentes estacionarias, las emisiones de CO2 se estimaron con metodología de nivel 2 y las de los 
otros GEI con metodología de nivel 1. Para el caso de emisiones generadas en fuentes móviles que 
corresponde a la subcategoría 1A4cii- Vehículos todo terreno y maquinaria, la metodología empleada se 
describe en el Anexo 7. En este caso, en vehículos agrícolas se considera únicamente el consumo de 
diésel y los factores de emisión de los GEI están en función del trabajo útil generado por la maquinaria 
agrícola. Además, la estimación de estas emisiones corresponde a metodología de nivel 3 (ver Anexo 7). 
 
En la Tabla 3-26 se detalla el aspecto metodológico por subcategoría, e incluye los valores de los factores 
de emisión empleados y las fuentes de información de estos.  
 
Tabla 3-26 Metodología y factores de emisión – otros sectores (1A4) 
Categorías incluidas en el INGEI serie 
1990 a 2018 

GEI  Metodología  Fuente información factor 
de emisión 

Valor empleado para 1990 a 2018 

1A4 Otros 
sectores   

1A4a Sector 
comercial - 
institucional 
 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME 
GLP: 67.185,12 kg CO2/TJ 
Gas natural: 55.539,11 kg CO2/TJ 
Biogás: 55.539,09 kg CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 2. Cuadro 2.4 

GLP: 5,00 kg CH4/TJ 
Gas natural: 5,00 kg CH4/TJ 
Biogás: 5,00 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 
GLP: 0,10 kg N2O/TJ 
Gas natural: 0,10 kg N2O /TJ 
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Categorías incluidas en el INGEI serie 
1990 a 2018 

GEI  Metodología  Fuente información factor 
de emisión 

Valor empleado para 1990 a 2018 

Biogás: 0,10 kg N2O /TJ 

1A4 Otros 
sectores   

1A4b Sector 
residencial 
 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME 

Carbón: 88.136,00 kg CO2/TJ 
Leña: 89.524,90 kg CO2/TJ 
Gasolina: 69.323,70 kg CO2/TJ 
Queroseno: 73.939,64 kg CO2/TJ 
GLP: 67.185,12 kg CO2/TJ 
Gas natural: 55.539,11 kg CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 2. Cuadro 2.4 

Carbón: 300,00 kg CH4/TJ 
Leña: 300,00 kg CH4/TJ 
Gasolina: 10,00 kg CH4/TJ 
Queroseno: 10,00 kg CH4/TJ 
GLP: 5,00 kg CH4/TJ 
Gas natural: 5,00 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 

Carbón: 1,50 kg N2O/TJ 
Leña: 4,00 kg N2O/TJ 
Gasolina: 0,60 kg N2O/TJ 
Queroseno: 0,60 kg N2O/TJ 
GLP: 0,10 kg N2O/TJ 
Gas natural: 0,10 kg N2O/TJ 

1A4 Otros 
sectores   

1A4c Agricultura – 
silvicultura – pesca – 
piscifactorías 
 

CO2 Nivel 2 FECOC – UPME 

Petróleo: 77.841,78 kg CO2/TJ 
Gasolina: 69.323,70 kg CO2/TJ 
Queroseno: 73.939,64 kg CO2/TJ 
Diésel oil: 74.233,40 CO2/TJ 
Fuel oil: 78.281,20 kg CO2/TJ 
GLP: 67.185,12 kg CO2/TJ 
Gas natural: 55.539,11 kg CO2/TJ 
Carbón: 88.136,00 kg CO2/TJ 
Leña: 89.524,90 kg CO2/TJ 
Bagazo: 112.929,72 kg CO2/TJ 
Residuos: 102.308,28 kg CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 2. Cuadro 2.5 
 
Capítulo 3. Cuadro 3.2.2 

Petróleo: 10,00 kg CH4/TJ 
Gasolina: 10,00 kg CH4/TJ 
Queroseno: 10,00 kg CH4/TJ 
Diésel oil: 10,00 kg CH4/TJ 
Fuel oil: 10,00 kg CH4/TJ 
GLP: 5,00 kg CH4/TJ 
Gas natural: 5,00 kg CH4/TJ 
Carbón: 300,00 kg CH4/TJ 
Leña: 300,00 kg CH4/TJ 
Bagazo: 300,00 kg CH4/TJ 
Residuos: 300,00 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 

Petróleo: 0,60 kg N2O/TJ 
Gasolina: 0,60 kg N2O/TJ 
Queroseno: 0,60 kg N2O/TJ 
Diésel oil: 0,60 kg N2O/TJ 
Fuel oil: 0,60 kg N2O/TJ 
GLP: 0,10 kg N2O/TJ 
Gas natural: 0,10 kg N2O/TJ 
Carbón: 1,50 kg N2O/TJ 
Leña: 4,0 kg N2O/TJ 
Bagazo: 4,0 kg N2O/TJ 
Residuos: 4,0 kg N2O/TJ 

CO2 

CH4 

N2O 
Nivel 3 

IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.3.1, 
Swisscontact – CALAC+ 

Diésel oil (fuentes móviles): 
780.569,82 kg CO2/GWh 
43,64 kg CH4/GWh 
300,73 kg N2O/GWh 

 
Al igual que en la subcategoría 1A1, dado que se cuenta con factores de emisión propios (FECOC, 2016), 
para la estimación de las emisiones de CO2 procedentes de fuentes estacionarias se empleó una 
metodología de nivel 2. En la Tabla 3-27 se presentan los datos de actividad empleados en el cálculo y 
sus respectivas fuentes de información.  
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Tabla 3-27 Datos de actividad – otros sectores (1A4) 
Categorías incluidas en el INGEI serie 1990 a 
2018 

Dato de actividad Fuente información dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente 

1A4 Otros sectores  

1A4a    Comercial / 
Institucional 

Consumo de combustibles fósiles 
en sector comercial e 
institucional. 

1990 – 
2018 
 

BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

 
Consumo de biogás en sector 
comercial e institucional. 

2009 – 
2018 

CMNUCC 
Se consultan proyectos 
MDL de PTAR y rellenos 
sanitarios 

1A4b   Residencial 
Consumo de combustibles fósiles 
y biomasa en sector residencial. 

1990 – 
2018 
 

BECO – UPME 
Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. 

Consumo de leña en el sector 
residencial rural 

1990 – 
2018 
 

PERS – UPME 

Los valores de consumo de 
leña se calculan a partir de 
indicador nacional de 
consumo de leña per 
cápita. 

1A4c 
Agricultura/Silvicultur
a/pesca/piscifactorías 
 
1A4ci Estacionaria  

Consumo de combustibles fósiles 
y biomasa en el sector agrícola en 
fuentes estacionarias. 

1990 – 
2018 
 

BECO – UPME 

Valores actualizados a la 
más reciente versión del 
BECO. A partir del año 
2006 en el BECO sólo se 
reportan consumos de 
leña, diésel, gasolina y gas 
natural. Para determinar el 
consumo de los demás 
combustibles se realiza una 
extrapolación empleando 
los datos históricos y el 
índice de variación del PIB. 

1A4c 
Agricultura/Silvicultur
a/pesca/piscifactorías 
 
1A4cii   Todo terreno 
y otra maquinaria 

Número de vehículos de 
maquinaria agrícola. 

2010 – 
2018 
 

Ministerio de 
Transporte – 
RNMA, 
Información 
aduanera  

Se actualiza el Registro 
Nacional de Maquinaria 
agrícola y además fue 
complementado con 
información aduanera.  

Valores de potencia nominal, 
horas de uso y factor de carga. 

1990 – 
2018 

EPA 
Swisscontact – 
CALAC+ 

Se utiliza el reporte 
“Median Life, Anual 
Activity, and Load Factor 
Values for Nonroad Engine 
Emission Modelling” de la 
EPA, 2010. 

 
Como se observa en la Tabla 3-27 la principal fuente de información de datos de actividad es el BECO. 
Adicionalmente, otra fuente de información consultada fueron los Planes de Energización Rural 
Sostenible – PERS, en los que a partir de un análisis de los elementos regionales relevantes en materias 
de energización, productividad y emprendimiento, se incluyen lineamientos de política pública 
energética para identificar, formular y estructurar proyectos integrales y sostenibles en un período de 
mínimo 15 años, que además de generar energía, apoyen el crecimiento y el desarrollo de las 
comunidades rurales de las regiones objetivo (UPME, 2014). Dentro de los análisis realizados, se 
obtuvieron indicadores de consumo de leña por habitante en el subsector residencial rural, y a partir de 
estos indicadores, apoyados en datos de la población rural, se proyectaron indicadores a nivel nacional 
con los cuales se estimó un consumo total de leña para este subsector. 
 
Por otra parte, se consultaron proyectos MDL en los que se reporta el aprovechamiento energético de 
biogás en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y en rellenos sanitarios. De acuerdo con la 
información consultada, la PTAR Cañaveralejo, Salitre, San Fernando, y el relleno sanitario Doña Juana, 
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realizan un aprovechamiento energético del biogás generado, el cual principalmente se destina para 
auto-cogeneración.  
 
Además, en el BECO se consultó el consumo de combustibles empleados en fuentes estacionarias en el 
sector agrícola. Debido a un cambio metodológico en las fuentes primarias que alimentan el BECO, 
únicamente se cuenta con información de los energéticos: bagazo, residuos, fuel oíl, petróleo y 
querosene para la serie 1990 – 2005. Por esta razón el consumo de estos energéticos para la serie 2006 – 
2018 se estimó teniendo en cuenta el histórico del consumo de dichos energéticos y el índice de 
variación del Producto Interno Bruto (PIB) a precios constantes de 2015 para la clasificación agricultura, 
caza, silvicultura y pesca (DANE, 2021). 
 
Para el caso de fuentes móviles, los datos fueron consultados en el Registro Nacional de Maquinaria 
agrícola y complementados con la información aduanera, además del estudio Swisscontact – CALAC+ 
(MADS; Swisscontac, 2021). El detalle metodológico sobre el procesamiento de los datos puede 
consultarse en el Anexo 7. 
 

3.2.4.4  Incertidumbre  
 
En la Tabla 3-28 se presentan los resultados del análisis de incertidumbre para la subcategoría 1A4. Para 
el período 1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±36,6%; se observa, una disminución promedio 
de 26,4% respecto a la incertidumbre reportada en el BUR 2. Esta reducción en la incertidumbre se 
atribuye principalmente a una mejora en la calidad de los datos de actividad, lo cual se refleja 
especialmente con la validación de los datos de actividad en años recientes, por ejemplo, los datos de 
consumo de GLP pasaron de tener 50% de incertidumbre para el periodo 1990-2005 a 25% en 2006-
2018. 
 
Por tipo de GEI, el CH4, CO2 y N2O tienen incertidumbres promedio de 109,2%, 19,6% y 107,7%, 
respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 1A4c con un valor 
promedio de ±44,2%.  
 
Tabla 3-28 Resultados de incertidumbre – Otros sectores (1A4) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

1A4 - Otros 
sectores 

TODOS 26,0 74,9 24,4 58,4 14,7 45,6 13,6 38,9 13,0 35,0 

CH4 55,2 178,3 54,6 177,0 41,9 166,8 40,8 161,9 39,3 153,9 

CO2 22,9 22,9 26,6 26,6 13,6 13,6 13,2 13,2 13,0 13,1 

N2O 55,3 178,8 55,3 179,5 40,7 162,5 37,4 151,0 34,1 137,4 

1A4a - 
Comercial / 
Institucional 

TODOS 36,1 36,1 36,8 36,8 21,3 21,3 21,4 21,4 19,2 19,2 

CH4 51,5 162,4 52,7 166,1 46,9 179,1 47,1 179,8 42,6 162,7 

CO2 36,2 36,2 36,9 36,9 21,3 21,3 21,5 21,5 19,3 19,3 

N2O 51,5 162,4 52,7 166,1 46,9 179,1 47,1 179,8 42,6 162,7 

1A4b - 
Residencial 

TODOS 30,3 87,6 28,8 69,2 18,4 57,8 18,0 52,7 17,9 48,8 

CH4 65,1 211,5 63,2 205,1 50,7 203,1 50,6 202,4 50,7 203,0 

CO2 26,4 26,4 31,7 31,7 17,1 17,1 17,7 17,7 18,2 18,2 

N2O 66,1 214,6 65,4 212,5 51,2 204,9 51,1 204,4 51,1 204,5 

1A4c - 
Agricultura / 

TODOS 40,1 105,8 31,1 84,6 21,7 68,8 19,5 60,5 21,2 67,3 

CH4 65,0 180,6 53,0 157,6 44,1 150,7 46,6 156,3 51,4 169,0 
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Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

Silvicultura / 
Pesca / 
Piscifactorías 
- Estacionaria 

CO2 38,8 38,9 33,2 33,5 17,8 18,8 14,8 18,6 12,9 20,6 

N2O 60,0 171,8 47,1 143,7 36,2 136,5 33,3 149,1 35,0 145,5 

 
En la Figura 3-26 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
subcategoría para el año 2018, en los intervalos superior e inferior. Se puede identificar que 7 
subcategorías inciden sobre la incertidumbre de la subcategoría 1A4, donde la subcategoría 1A4b-CH4 es 
la más importante en términos de magnitud. Los intervalos inferior y superior de incertidumbre de la 
categoría muestran una variación de hasta 6,8% y 38,8%, respectivamente. La incidencia de la 
subcategoría 1A4b-CH4 está relacionada con su alta incertidumbre, la cual se encuentra entre -50,7% a 
+203,0%.  La alta incertidumbre de 1A4b-CH4 se encuentra asociada al factor de emisión de CH4, el cual 
tiene una incertidumbre entre -48,3 a +163,6%. De igual modo, la incertidumbre de datos de actividad 
como el carbón vegetal (±50%), también contribuye al aumento de la incertidumbre de está 
subcategoría.  
 
Figura 3-26 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Otros sectores (1A4) para el 2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 
 

 

3.2.5 Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustible – Combustibles sólidos 
(subcategoría 1B1)  

 
3.2.5.1 Descripción de la actividad.  

 
Figura 3-27 Subcategorías Emisiones fugitivas de la fabricación de combustibles sólidos (1B1) 
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grietas venteadas a la atmósfera por sistemas de ventilación del aire y de 
desgasificación de minas de carbón, las que emanan en actividades 
posteriores (procesamiento, almacenamiento y transporte). Las 
emisiones en minas abandonadas también deben ser incluidas, sin 
embargo, el país no cuenta con la información necesaria para este 
cálculo.  

 
Específicamente, esta categoría incluye:  
 

• 1B1ai Minas subterráneas: se refiere a las emisiones fugitivas generadas en la minería 
subterránea. En el año 2018 este tipo de minería alcanzó una producción de 8.047.676 toneladas 
que representan el 9% de la producción total de carbón del país, la cual es desarrollada en los 
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departamentos de Antioquia, Boyacá, Casanare, Cauca, Cundinamarca, Norte de Santander y 
Valle del Cauca (UPME, 2021). 

• 1B1aii Minas de superficie: este tipo de minería también se conoce como minería a cielo abierto 
y se desarrolla en los departamentos del Cesar, Córdoba, La Guajira y Santander. En el 2018 la 
producción de carbón en minas de superficie fue de 78.269.601 toneladas que corresponde al 
91% de la producción total nacional (UPME, 2021). 

 
En los procesos de minería de carbón y manejo de carbón se generan emisiones fugitivas de CH4 y en 
menor medida de CO2 durante las siguientes etapas: 
 
▪ Emisiones procedentes de la minería: provienen de la liberación de gas almacenado durante la 

operación de extracción. 
▪ Emisiones posteriores a la extracción: debido a que no todo el gas se libera durante el proceso de 

extracción, se siguen produciendo emisiones durante el manejo, procesamiento y transporte del 
carbón, aunque de manera más lenta. 

▪ Oxidación a baja temperatura: cuando el carbón se expone al oxígeno del aire, se oxida y en este 
proceso produce CO2 a muy baja velocidad de formación. 

▪ Combustión no controlada: se refiere a los eventos en que por acumulación de calor se produce un 
aumento de temperatura que puede derivar en un incendio activo. 

▪ Minas de carbón abandonadas: después de concluir las actividades de explotación minera, las minas 
abandonadas siguen emitiendo gas metano. 
 

Debido a la falta de disponibilidad de información, en el país no se estiman las emisiones de GEI de las 
etapas oxidación a baja temperatura, combustión no controlada ni minas de carbón abandonadas. 
Además, se aclara que estudios han sugerido el aprovechamiento o quema del gas metano; sin embargo, 
no existen registros de datos que den cuenta de la realización de esta actividad (UPTC, 2016), por ello se 
asume que las emisiones asociadas con la subcategoría 1B1ai4 “Quema en antorcha de CH4 drenado o 
conversión de CH4 en CO2” no ocurren en el país.  
 

3.2.5.2  Tendencia de emisiones (1990 – 2018)  
 
La tendencia de emisiones GEI de la subcategoría 1B1 – Combustibles sólidos para la serie 1990 a 2018 
se muestra en la Figura 3-28, indicando las subcategorías que la componen. En total, se estimaron 1.555 
Gg CO2eq para el año 1990, y dos picos máximos de emisiones, el primero de 3.656 Gg CO2eq para 2011 
y el segundo de 3.757 Gg CO2eq para 2016. En el año final del inventario se estimaron 3.585 Gg CO2eq. 
Del total de emisiones, la subcategoría 1B1ai Minas subterráneas es la que tiene mayor participación, 
aportando el 54% del total de la subcategoría 1B1a y la subcategoría 1B1aii Minas de superficie aporta el 
46% restante. Por otra parte, en la Figura 3-29 se presenta la participación promedio histórica de cada 
GEI. La mayor contribución está dada por el CH4 con un 95,6% y el restante 4,4% corresponde al aporte 
del CO2.   
 
En la Figura 3-28 se observa gran variación en las emisiones, lo que se asocia con el comportamiento de 
la producción de carbón. A partir del año 2002 se han favorecido los precios y las exportaciones, además 
de la consolidación de nuevos proyectos mineros, lo cual fortaleció al país como gran exportador y 
productor mundial (UPME, 2010b). En este orden, la producción de carbón ha tenido un crecimiento 
constante, alcanzando un máximo de producción de emisiones en el año 2011, cuando la producción de 
carbón alcanzó un total de 85,7 millones de toneladas superando en un 15,3% la producción de 2010, 
relacionado con la expansión en la capacidad de producción en las regiones del Cesar y La Guajira. 
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A partir de 2011, la producción de carbón ha experimentado variaciones a la baja y una posterior relativa 
estabilización de la producción respecto a los niveles de 2011. En el año 2012 la reducción de emisiones 
fue del 3,6% respecto al 2011, asociado con la disminución en las exportaciones de carbón debido a una 
baja en la demanda mundial de carbón y que mantuvo hasta el año 2014 (Moreno A. , 2018). Por el 
contrario, en el año 2016 la producción de carbón también alcanzó un máximo con una producción de 
91,2 millones de toneladas, asimismo las exportaciones también incrementaron. En este se presentó una 
importante exportación a países como Brasil (51%), Japón (25%) y Turquía (19%), entre otros (UPME, 
2016). Lo anterior, se refleja en las emisiones presentándose un incremento del 7,2% respecto con las 
emisiones reportadas en el año anterior.  
 
Finalmente, respecto al aporte de las emisiones posteriores a la minería tanto subterránea, así como de 
superficie, se encuentra que en promedio contribuyen al 22,1% del total de las emisiones de la 
subcategoría 1B1. Las emisiones posteriores en minería subterránea aportan en mayor proporción, en 
promedio con 53,8%, mientras que las emisiones posteriores en minería de superficie contribuyen con el 
46,2% restante; sin embargo, es de aclarar que para el caso de minería de superficie no se estiman las 
emisiones de CO2 debido a que no se cuenta con el factor de emisión requerido para el cálculo de dichas 
emisiones.  
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Tabla 3-29 Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustible (Gg CO2eq) – Combustibles sólidos (1B1) y sus subcategorías  

CATEGORÍA 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

1.B.1   Combustibles sólidos 78,45 1.476,47 NA 1.554,91 70,72 1.466,34 NA 1.537,06 130,72 2.960,86 NA 3.091,57 145,31 3.427,05 NA 3.572,36 150,18 3.435,26 NA 3.585,44 

1B1a   Minería carbonífera y manejo  
del carbón 

78,45 1.476,47 NA 1.554,91 70,72 1.466,34 NA 1.537,06 130,72 2.960,86 NA 3.091,57 145,31 3.427,05 NA 3.572,36 150,18 3.435,26 NA 3.585,44 

1B1ai   Minas subterráneas 66,85 1.169,08 NA 1.235,93 42,95 723,45 NA 766,41 76,22 1.502,28 NA 1.578,50 79,23 1.648,14 NA 1.727,36 87,16 1.742,09 NA 1.829,24 

1B1ai1   Minería  66,64 899,29 NA 965,93 42,82 556,50 NA 599,32 75,99 1.155,60 NA 1.231,59 79,23 1.267,80 NA 1.347,02 86,89 1.340,07 NA 1.426,96 

1B1ai2   Emisiones posteriores a la minería 0,20 269,79 NA 269,99 0,13 166,95 NA 167,08 0,23 346,68 NA 346,91 NE 380,34 NA 380,34 0,27 402,02 NA 402,29 

1B1ai3 Minas subterráneas abandonadas NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE 

 1B1ai4   Quema en antorcha de metano  
drenado o conversión de metano en CO2 

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

1B1aii   Minas de superficie 11,60 307,39 NA 318,99 27,77 742,89 NA 770,66 54,49 1.458,58 NA 1.513,07 66,09 1.778,91 NA 1.845,00 63,02 1.693,18 NA 1.756,20 

1B1aii1   Minería  11,60 236,45 NA 248,05 27,77 571,45 NA 599,22 54,49 1.121,98 NA 1.176,48 66,09 1.368,39 NA 1.434,48 63,02 1.302,44 NA 1.365,47 

1B1aii2   Emisiones posteriores a la minería NE 70,94 NA 70,94 NE 171,44 NA 171,44 NE 336,60 NA 336,60 NE 410,52 NA 410,52 NE 390,73 NA 390,73 

1B1b   Combustión espontánea y vertederos 
para quema de carbón 

NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE 

1B1c   Transformación de combustibles 
sólidos 

NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE NE NE NA NE 
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Figura 3-28 Tendencia de Emisiones fugitivas combustibles sólidos (1B1) por subcategoría, 1990 - 2018 
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Figura 3-29 Tendencia de Emisiones fugitivas combustibles sólidos (1B1) por GEI, 1990 - 2018 
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3.2.5.3 Metodología  
 
En el Cuadro 3-7 se presentan las ecuaciones empleadas para la estimación de las emisiones GEI en la 
subcategoría 1B1 Combustibles sólidos.  
 
Cuadro 3-7 Ecuaciones utilizadas para la estimación de Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de 
combustibles sólidos (1B1) - minería de carbón 
 

Ecuación 4.1.2: Estimación de las emisiones procedentes de las minas de carbón subterráneas para nivel 1 y 2, con ajuste para 
utilización o quema en antorcha del metano 
(IPCC – 2006, volumen 2, capítulo 4) 
 
Emisiones de CH4 procedentes de las actividades de extracción subterránea = Emisiones de la extracción subterránea de CH4 + 
emisiones posteriores a la extracción de CH4 – CH4 recuperado y utilizado para producción de energía o quema en antorcha 
 
Ecuación 4.1.3: Método de promedio global – Extracción Subterránea – antes de realizar ajustes para utilización de metano o 
quema en antorcha (extracción y post- extracción) 
(IPCC – 2006, volumen 2, capítulo 4) 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝐻4 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏ó𝑛 ∗ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 
Dónde: 
Emisiones de metano = Emisiones fugitivas a calcular (Gg /año) 
Factor de emisión de CH4 = factor de emisión (m3 /tonelada).  
Producción de carbón = producción de carbón por minería subterránea y por minería de superficie diferenciados (tonelada/año). 
Factor de conversión = es la densidad del CH4 y convierte el volumen de CH4 en la masa de CH4. Se toma la densidad a 20 °C y una 
presión de 1 atmósfera y tiene un valor de 0,67 ● 10-6 Gg/m3. 
 
Ecuación 4.1.7A: Método de promedio global – Minería Superficie   
(IPCC – 2019, volumen 2, capítulo 4) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖ó𝑥𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏ó𝑛 ∗ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 
 
Dónde: 
Emisiones de dióxido de carbono = Emisiones fugitivas a calcular (Gg /año) 
Factor de emisión de CO2= factor de emisión (m3 /tonelada).  
Producción de carbón = producción de carbón por minería de superficie (tonelada/año). 
Factor de conversión = es la densidad del CO2 y convierte el volumen de CO2 en la masa de CO2. Se toma la densidad a 20 °C y una 
presión de 1 atmósfera y tiene un valor de 1,84 ● 10-6 Gg/m3. 

 
Teniendo en cuenta el Refinamiento (IPCC, 2019) en el que se incluyó la ecuación 4.1.7A y el factor de 
emisión de CO2 asociado con la extracción en minas de superficie, fue posible usar esta metodología de 
referencia para estimar las emisiones de CO2. Por lo tanto, se empleó una metodología de nivel 1 para la 
estimación de emisiones de CO2 tanto en extracción en minas subterráneas como en minas de superficie. 
Las emisiones de CH4 se estimaron con metodología de nivel 2 puesto que se cuenta con factores de 
emisión específicos para cada cuenca del país. 
 
En la Tabla 3-30 se detalla el aspecto metodológico por subcategoría, incluyendo los valores de los 
factores de emisión empleados y las fuentes de información. Sin embargo, en la Tabla 3-30 no se incluye 
información para la estimación de emisiones de CO2 posteriores a la minería de superficie debido a que 
no se cuenta con el factor de emisión requerido para la dicha estimación.  

 
Tabla 3-30 Metodología y factores de emisión – Emisiones fugitivas combustibles sólidos (1B1) 

Categorías incluidas en el 
INGEI serie 1990 a 2018 

GEI  Metodología  
Fuente información 
factor de emisión 

Valor empleado para 1990 a 2018 

1B1 
Combustibles 
sólidos  

1B1ai Minería 
subterránea 

CO2 Nivel 1 IPCC 
5,90 m3 CO2/Tonelada (minería) 
0,02 m3 CO2/Tonelada (post-minería) 

1B1ai Minería 
subterránea 
 

CH4 Nivel 2 UPME – UPTC 
Cuenca Cundinamarca: 13,03 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Boyacá: 7,17 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Norte de Santander: 7,17 m3 CH4/Tonelada 
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Categorías incluidas en el 
INGEI serie 1990 a 2018 

GEI  Metodología  
Fuente información 
factor de emisión 

Valor empleado para 1990 a 2018 

1B1ai1 
Minería 
 

Cuenca Antioquia: 2,93 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Valle del Cauca: 2,93 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Cauca: 2,93 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Casanare: 1,95 m3 CH4/Tonelada 

1B1ai Minería 
subterránea 
 
1B1ai2 Post-
minería 

CH4 Nivel 2 UPME – UPTC 

Cuenca Cundinamarca: 3,91 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Boyacá: 2,15 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Norte de Santander: 2,15 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Antioquia: 0,88 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Valle del Cauca: 0,88 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Cauca: 0,88 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Casanare: 0,59 m3 CH4/Tonelada 

1B1aii 
Minería de 
superficie 
 
1B1aii1 
Minería 

CO2 Nivel 1 IPCC 0,44 m3 CO2/Tonelada (minería) 

CH4 Nivel 2 UPME – UPTC 

Cuenca Cesar: 0,89 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca La Guajira: 0,89 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Santander: 0,40 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Córdoba: 0,59 m3 CH4/Tonelada 

1B1aii 
Minería de 
superficie 
 
1B1aii2 Post-
minería 

CH4 Nivel 2 UPME – UPTC 

Cuenca Cesar: 0,27 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca La Guajira: 0,27 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Santander: 0,12 m3 CH4/Tonelada 
Cuenca Córdoba: 0,18 m3 CH4/Tonelada 

 
El desarrollo de factores de emisión por cuenca carbonífera de Colombia, correspondientes a factores de 
emisión Nivel 2, se realizó en el marco de la consultoría No. 004 de 2016 de la Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia – UPTC para UPME llamada "Realizar un estudio que defina estrategias para el 
aprovechamiento del gas metano asociado a los mantos de carbón en explotaciones bajo tierra" (UPTC, 
2016).  
 
Dentro de las actividades de la consultoría se realizó la estimación de los factores de emisión de CH4 
partiendo de información de perforaciones realizadas en algunas cuencas del país, mediante el análisis 
de las curvas profundidad y contenido de gas metano, de pruebas de desorción que se realizaron en 
estudios de exploración de CBM (Gases de Metano Asociados a Mantos de Carbón - Coal Bed Methane). 
El Factor de emisión se obtuvo de la suma del contenido promedio de gas metano a diferentes 
profundidades, más un factor de emisión supuesto para los estratos circundantes, menos el valor del gas 
residual. 
 
En la Tabla 3-31 se indican los valores bajos, promedio y altos correspondiente a los factores de emisión 
de CH4 desarrollados en la consultoría de la UPTC (propios) y los valores por defecto del IPCC. En el caso 
de minería subterránea, los factores de emisión propios son menores en comparación con los factores 
del IPCC, situación que puede estar asociada con la profundidad de sobrecarga de la mina y el tiempo de 
explotación de esta.  
 
Tabla 3-31 Factores de emisión de CH4 propios y por defecto del IPCC – minería y pos minería 

Nivel 

Minería (m3 CH4/tonelada) Pos – Minería (m3 CH4/tonelada) 

Subterránea Superficie Subterránea Superficie 

UPTC IPCC UPTC IPCC UPTC IPCC UPTC IPCC 

Bajo 1,95 10,00 0,40 0,30 0,59 0,90 0,12 0,00 

Promedio  5,44 18,00 0,69 1,20 1,63 2,50 0,83 0,10 

Alto- 13,03 25,00 0,89 2,00 3,91 4,00 0,27 0,20 
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En la Tabla 3-32 se describen los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de 
información. Para la serie 1990 – 2009 la fuente de información es el Sistema de Información Minero 
Colombiano – SIMCO, administrado por UPME. En este sistema se consolidan datos de producción, 
regalías, indicadores económicos, información técnica, entre otros, de la producción minera del país 
(UPME, 2021). En el caso particular de la serie 2010 – 2018, la información de datos de actividad fue 
procesada y preparada por el MinEnergía, quien recibe la información de fuentes primarias.  
 
Tabla 3-32 Datos de actividad – Emisiones fugitivas combustibles sólidos (1B1) 

Categorías incluidas en el INGEI serie 1990 
a 2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato 
de actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

1B1 
Combustibles 
sólidos 

1B1ai Minería 
subterránea 

Producción de carbón por 
minería subterránea por 
departamento 

1990 – 
2009 
 

SIMCO – 
UPME 

Valores verificados con la 
versión más reciente del 
SIMCO 2010 - 

2018 
MinEnergía 

1B1aii Minería de 
superficie 

Producción de carbón por 
minería a cielo abierto por 
departamento 

1990 – 
2009 
 

SIMCO – 
UPME 

Valores verificados con la 
versión más reciente del 
SIMCO 2010 - 

2018 
MinEnergía 

 
 

3.2.5.4 Incertidumbre  
 
En la Tabla 3-33 se presentan los resultados de incertidumbre para la subcategoría 1B1. Para el período 
1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±36,1%, la cual ha permanecido relativamente estable, con 
una reducción promedio de 3,3% en el periodo. Por tipo de GEI, el CH4 y CO2 tienen incertidumbres 
promedio de 37,6% y 89,0%, respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría 1B1a tiene una 
incertidumbre promedio de ±33,4%. 
 
Tabla 3-33 Resultados de incertidumbre – Emisiones fugitivas combustibles sólidos (1B1) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

1B1a - Minería 
carbonífera y manejo 
del carbón 

TODOS 34,0 39,5 27,7 47,4 28,1 45,8 26,5 43,0 25,6 41,2 

CH4 35,6 41,1 28,9 49,2 29,2 47,3 27,6 44,6 26,7 42,8 

CO2 61,3 112,8 54,0 141,9 53,9 146,9 28,6 101,3 28,2 95,9 

 
En la Figura 3-30 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 1B1 para el año 2018. La subcategoría 1B1a-CO2 es la más importante en términos de 
magnitud, aunque su impacto en la incertidumbre de la subcategoría es bajo. En el intervalo inferior y 
superior de incertidumbre pueden observarse incrementos de tan solo 0,03% y 0,04%, respectivamente, 
lo cual está relacionado con una baja participación de las emisiones de CO2 (5%) en la subcategoría 1B1, 
en contraste con el 95% de CH4. 
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Figura 3-30 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Emisiones fugitivas combustibles 

sólidos (1B1) para el 2018.  
 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
  

24,0 24,2 24,4 24,6 24,8 25,0 25,2 25,4 25,6 25,8 26,0

1B1a-CH4

1B1a-CO2

Incertidumbre (%)

A

40,0 40,2 40,4 40,6 40,8 41,0 41,2 41,4 41,6 41,8 42,0

1B1a-CH4

1B1a-CO2

Incertidumbre (%)

B
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3.2.6 Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustible - Petróleo y gas natural 
(subcategoría 1B2)  

 
3.2.6.1 Descripción de la actividad  

 
Figura 3-31 Subcategorías Emisiones fugitivas de la fabricación de petróleo y gas natural (1B2) 

 
 

Comprende las emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema en antorcha en 
las actividades de petróleo y gas natural y las emisiones de CO2 y CH4 

fugitivas por venteo y demás vinculadas a: exploración, producción y 
transmisión de petróleo y gas natural; concentración y refinación de 
petróleo crudo; almacenamiento de gas natural; distribución de 
productos de petróleo crudo y de gas natural. 
 
En las actividades de la cadena de extracción de petróleo y gas natural se 

integra la infraestructura para la producción, recopilación, procesamiento, refinación y distribución al 
mercado de gas natural y productos derivados del petróleo (IPCC, 2006). La cadena comienza en los 
pozos de producción de petróleo y gas y termina en el punto de entrega al consumidor final.  
 
Específicamente para Colombia se incluye: 
 
▪ 1B2a- Petróleo: emisiones por venteo, quema en antorcha y toda otra fuente fugitiva vinculada a la 

exploración, producción, transmisión, concentración y refinación de petróleo crudo y la distribución 
de productos de petróleo crudo. 

1B  Emisiones fugitivas 1B2 Petróleo y gas natural

1B2a Petróleo

1B2ai Venteo

1B2aii Quema en 
antorcha

1B2aiii Todos los 
demás

1B2aiii1 Exploración

1B2aiii2 Producción y 
refinación

1B2aiii3 Transporte

1B2aiii4 Refinación

1B2aiii5 Distribución de 
productos de petróleo

1B2aiii6 Otros

1B2b Gas natural

1B2bi Venteo

1B2bii Quema en 
antorcha

1B2biii Todos los 
demás

1B2biii1 Exploración

1B2biii2 Producción

1B2biii3 Procesamiento

1B2biii4 Transmisión y 
almacenamiento

1B2biii5 Distribución

1B2biii6 Otros



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

201 
 

- 1B2ai- Venteo: Emisiones producidas por el venteo de corrientes de gas y desecho de gas / vapor 
vinculadas en instalaciones petroleras. 

- 1B2aii- Quema en antorcha: Emisiones producidas por la quema en antorcha de gas natural. 
- 1B2aiii- Todos los demás: Emisiones fugitivas en instalaciones petroleras de fugas de equipos, 

pérdidas en almacenamiento en las siguientes subcategorías: 
 

• 1B2aiii1- Exploración 

• 1B2aiii2- Producción y refinación 

• 1B2aiii3- Transporte 

• 1B2aiii4- Refinación 

• 1B2aiii5- Distribución de productos de petróleo 

• 1B2aiii6- Otros 
 

▪ 1B2b- Gas Natural: Abarca las emisiones por venteo, quema en antorcha y toda otra fuente fugitiva 
vinculada a la exploración, producción, al procesamiento, a la transmisión, al almacenamiento y a la 
distribución de gas natural. 

 
- 1B2bi- Venteo: Emisiones por el venteo de gas natural y corrientes de desecho de gas. 
- 1B2bii- Quema en antorcha: Emisiones por la quema en antorcha de gas natural y corrientes de 

desecho de gas. 
- 1B2biii- Todos los demás: Emisiones fugitivas en instalaciones de gas natural producto de fugas 

de equipos, pérdidas en almacenamiento, roturas de gasoductos en las siguientes subcategorías: 
 

• 1B2biii1- Exploración  

• 1B2biii2- Producción  

• 1B2biii3- Procesamiento 

• 1B2biii4- Transmisión y almacenamiento 

• 1B2biii5- Distribución  

• 1B2biii6- Otros 
 

3.2.6.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018)  
 
La tendencia de emisiones GEI de la subcategoría 1B2 para la serie 1990 a 2018 se muestra en la Figura 
3-32, indicando las subcategorías que la componen. En total, se estimaron 2.750 Gg CO2eq para el año 
1990, un pico máximo de emisiones de 6.427 Gg CO2eq para 2014, y en el año final del inventario unas 
emisiones estimadas de 5.558 Gg CO2eq. De este total de emisiones, la actividad del sector en la 
subcategoría 1B2a - Petróleo es la que presenta las mayores variaciones anuales observadas en la 
tendencia de emisiones, como se describe a continuación.  
 
Las emisiones de esta subcategoría han venido presentando un crecimiento relativamente constante 
desde el primer año del inventario, en gran parte impulsado por los cambios en la actividad de 
producción de petróleo y gas impulsados en por política y la regulación. A partir del año 2000 se 
implementó un nuevo esquema de exploración y producción, en 2003 entró en funcionamiento de la 
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) trayendo consigo nuevas modalidades de contratación, lo cual 
permitió un aumento de las actividades de exploración y producción (PROMIGAS, 2017), y en el periodo 
del inventario, la producción de petróleo y gas alcanzó su pico máximo entre 2013-2015 según sus datos 
de actividad.  
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Dicho pico de actividad, de acuerdo con el reporte de la cadena del petróleo (UPME, 2013), tiene 
relación con la transformación que sufrió la producción cuando esta dependía principalmente de la 
explotación de pozos en la cuenca del Magdalena y se pasó a tener otros campos también de gran 
producción en el área de los llanos orientales. Según se aprecia en el reporte mencionado, esto significó 
un continuo incremento en la producción de petróleo desde el año 2006 hasta el año 2013. No obstante, 
también se presentó un descenso en la producción a partir del año 2014 debido a la crisis mundial 
petrolera y la afectación en los precios del petróleo.  
 
Como resultado, en el año 2015 también se vio afectada la actividad de exploración sísmica que 
descendió en un 92% y la de pozos exploratorios en un 82,6% (Vallejo, L., 2015); situación que repercute 
directamente en el comportamiento a la baja de las emisiones GEI en la producción de petróleo (1B2a). 
El total de las emisiones estimadas para el año 2018 muestra una disminución del 13,5% respecto al año 
2014. 
 
Dentro de la subcategoría 1B2 los mayores aportes a las emisiones GEI son realizados por la subcategoría 
1B2a “Petróleo”, con un 75% en promedio para la serie temporal; mientras que las actividades de 
producción de gas natural aportan el 25% restante (subcategoría 1B2b). 
 
En la subcategoría 1B2a Petróleo, las emisiones provenientes por la quema en antorcha en promedio 
aportan al 61% del total de las emisiones fugitivas de petróleo, seguido de la actividad de venteo con el 
32% y el 7% restante corresponde a la clasificación “Todas las demás” en las que se estiman emisiones 
procedentes de la producción, refinación y transporte de petróleo. Mientras que en la subcategoría 1B2b 
Gas natural, el mayor aporte de las emisiones está dado por las actividades de la clasificación “Todas las 
demás”, donde se estiman las emisiones asociadas con la producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento y distribución de gas natural; que en promedio aportan el 86% del total de las 
emisiones fugitivas de gas natural, seguido de la actividad de venteo y quema en antorcha con el 13% y 
2% respectivamente.  
 
Además, en la Figura 3-33 se presenta la participación promedio histórica de cada GEI estimado en la 
subcategoría 1B2 Petróleo y Gas natural. El gas que más contribuye al valor total de las emisiones de la 
subcategoría es el CH4, en promedio con el 51,4%, seguido del CO2 con un aporte promedio de 48,4% y 
N2O con el 0,2% restante.  
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Tabla 3-34 Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustible (Gg CO2eq) – Petróleo y gas natural (1B2) y sus subcategorías  

CATEGORÍA 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

1.B.2   Petróleo y gas natural  1.352,05 1.392,96 5,21 2.750,22 2.136,20 2.002,98 8,15 4.147,33 2.389,56 2.663,45 9,36 5.062,36 3.035,08 3.380,47 11,82 6.427,37 2.671,08 2.876,70 10,30 5.558,07 

1B2a   Petróleo 1.313,33 866,43 5,17 2.184,93 2.052,43 1.183,93 8,08 3.244,44 2.354,23 1.295,88 9,26 3.659,37 2.977,92 1.631,72 11,69 4.621,34 2.592,51 1.429,75 10,20 4.032,46 

1B2ai   Venteo 3,33 751,41 NE 754,75 4,65 1.003,26 NE 1.007,91 5,13 1.091,76 NE 1.096,89 6,47 1.375,88 NE 1.382,35 5,65 1.202,37 NE 1.208,02 

1B2aii   Quema en antorcha 1.254,75 28,78 5,17 1.288,71 1.961,28 44,98 8,08 2.014,34 2.250,55 54,49 9,26 2.314,30 2.847,38 72,01 11,69 2.931,08 2.478,41 60,84 10,20 2.549,45 

1B2aiii   Todos los demás  55,24 86,23 0,00 141,48 86,51 135,69 0,00 222,20 98,55 149,63 0,00 248,18 124,08 183,84 0,00 307,91 108,45 166,54 0,00 274,99 

1B2aiii1   Exploración NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B2aiii2   Producción y  
refinación 

54,83 72,83 NE 127,67 85,71 113,85 NE 199,56 98,05 130,24 NE 228,29 123,57 164,14 NE 287,70 107,98 143,44 NE 251,42 

1B2aiii3   Transporte 0,41 5,19 0,00 5,60 0,80 11,54 0,00 12,33 0,50 8,96 0,00 9,46 0,51 11,30 0,00 11,81 0,46 9,90 0,00 10,36 

1B2aiii4   Refinación NE 8,21 NE 8,21 NE 10,30 NE 10,30 NE 10,43 NE 10,43 NE 8,40 NE 8,40 NE 13,21 NE 13,21 

1B2aiii5   Distribución de  
productos de petróleo 

NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B2aiii6   Otros NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

1B2b   Gas Natural 38,72 526,53 0,04 565,29 83,77 819,05 0,06 902,89 35,33 1.367,57 0,10 1.402,99 57,15 1.748,75 0,13 1.806,03 78,57 1.446,95 0,10 1.525,62 

1B2bi   Venteo 28,60 45,70 NE 74,29 66,82 68,34 NE 135,15 10,79 119,63 NE 130,42 22,58 147,09 NE 169,67 53,22 127,25 NE 180,48 

1B2bii   Quema en antorcha 9,42 1,28 0,04 10,73 15,80 2,08 0,06 17,95 22,83 2,95 0,10 25,87 32,34 5,79 0,13 38,26 23,46 2,49 0,10 26,05 

1B2biii   Todos los demás 0,71 479,56 0,00 480,26 1,15 748,63 0,00 749,78 1,71 1.244,99 0,00 1.246,70 2,23 1.595,87 0,00 1.598,10 1,89 1.317,20 0,00 1.319,09 

1B2biii1   Exploración   NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B2biii2   Producción  0,24 185,15 NE 185,39 0,39 303,38 NE 303,76 0,62 487,57 NE 488,19 0,78 610,87 NE 611,65 0,64 502,87 NE 503,51 

1B2biii3   Procesamiento 0,07 5,93 NE 6,00 0,16 13,87 NE 14,03 0,03 2,23 NE 2,25 0,05 4,68 NE 4,73 0,12 11,04 NE 11,17 

1B2biii4   Transmisión y 
almacenamiento 

0,01 78,63 NE 78,64 0,01 117,59 NE 117,60 0,02 205,85 NE 205,87 0,02 253,09 NE 253,11 0,02 218,96 NE 218,98 

1B2biii5   Distribución  0,40 209,84 NE 210,24 0,59 313,80 NE 314,39 1,04 549,34 NE 550,38 1,38 727,23 NE 728,61 1,11 584,33 NE 585,44 

1B2biii6   Otros NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
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Figura 3-32 Tendencia de Emisiones fugitivas petróleo y gas natural (1B2) por subcategoría, 1990 - 2018 
 

 

 
 
 
 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1B2b   Gas Natural 562 570 560 521 532 608 694 843 939 743 898 930 951 912 945 997 1.117 1.064 1.494 1.544 1.396 1.408 1.553 1.677 1.792 1.652 1.404 1.450 1.520
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Figura 3-33 Tendencia de Emisiones fugitivas petróleo y gas natural (1B2) por GEI, 1990 - 2018 
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3.2.6.3 Metodología 
 
En el Cuadro 3-8 se presentan las ecuaciones empleadas para la estimación de las emisiones GEI de la 
subcategoría 1B2 Petróleo y Gas natural. Además, en la Tabla 3-36 se presentan los segmentos de la 
industria de petróleo y gas natural considerados en a la estimación de las emisiones fugitivas, para cada 
subcategoría establecida en las Directrices IPCC 2006.  
 
Cuadro 3-8 Ecuaciones utilizadas para la estimación de Emisiones fugitivas provenientes de las actividades de 
petróleo y gas natural (1B2) 
 

Ecuación 4.2.1: Estimación de las emisiones fugitivas procedentes de un segmento de la industria (IPCC – 2006, volumen 2, 
capítulo 4) 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒈𝒂𝒔,   𝒔𝒆𝒈𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒊𝒏𝒅𝒖𝒔𝒕𝒓𝒊𝒂 = 𝑨𝒔𝒆𝒈𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒊𝒏𝒅𝒖𝒔𝒕𝒓𝒊𝒂 ∗ 𝑬𝑭𝒈𝒂𝒔,𝒔𝒆𝒈𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒊𝒏𝒅𝒖𝒔𝒕𝒓𝒊𝒂 

 
Ecuación 4.2.2: Total de emisiones fugitivas procedentes de los segmentos de la industria (IPCC – 2006, volumen 2, capítulo 4) 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒈𝒂𝒔 = ∑𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒈𝒂𝒔,   𝒔𝒆𝒈𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒊𝒏𝒅𝒖𝒔𝒕𝒓𝒊𝒂 

Dónde: 
E gas, segmento de la industria = Emisiones anuales (Gg /año) 
EF gas, segmento de la industria = factor de emisión por defecto (Gg /unidad de actividad). Presentados en el Cuadro 4.2.5, Volumen 2, 
Capítulo 4.       
A segmento de la industria = Valor del dato de actividad. En el Cuadro 4.2.7, Volumen 2, Capítulo 4 de las Directrices IPCC se presenta 
orientación para obtener los valores de datos de actividad. 

 
El enfoque metodológico de las directrices del IPCC para la estimación de emisiones fugitivas de la 
cadena de petróleo y gas natural en Nivel 1 comprende la aplicación de los factores de emisión por 
defecto para cada segmento aplicable de la industria del petróleo y gas natural del país. En la Tabla 3-35 
se detalla este aspecto por subcategoría, se incluyen los valores de los factores de emisión empleados y 
las fuentes de información. Como buena práctica, el valor empleado corresponde al valor promedio del 
rango de datos presentado en el Cuadro 4.2.5 del IPCC 2006.   
 
Tabla 3-35 Metodología y factores de emisión - Emisiones fugitivas petróleo y gas natural (1B2) 
Categorías incluidas en el 
INGEI serie 1990 a 2018 

GEI  Metodología  Fuente información 
factor de emisión 

Valor empleado para 1990 a 2018 

1B2 
Petróleo 
y gas 
natural  

1B2ai Venteo 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,0001125 Gg CO2/10^3 m3 petróleo 
Transporte: 0,0000023 Gg CO2/10^3 m3 petróleo 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,000855 Gg CH4/10^3 m3 petróleo 
Transporte: 0,000025 Gg CH4/10^3 m3 petróleo 

N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0 Gg N2O/10^3 m3 petróleo 
Transporte: 0 Gg N2O/10^3 m3 petróleo 

1B2aii Quema 
en antorchas 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,0485 Gg CO2/10^3 m3 petróleo 
Perforación: 0,0009 Gg CO2/Pozo perforado 
Pruebas: 0,0795 Gg CO2/Pozo perforado 
Servicios: 0,00001695 Gg CO2/Pozo en producción 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,0000295 Gg CH4/10^3 m3 petróleo 
Perforación: 0,0002965 Gg CH4/Pozo perforado 
Pruebas: 0,0004505 Gg CH4/Pozo perforado 
Servicios: 0,000955 Gg CH4/Pozo en producción 

N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,00000076 Gg N2O/10^3 m3 petróleo 
Perforación: 0 Gg N2O/Pozo perforado 
Pruebas: 0,000000584 Gg N2O/Pozo perforado 
Servicios: 0 Gg N2O/Pozo en producción 

1B2aiii Todas las 
demás 
actividades 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Exploración: 0 Gg CO2/Pozo explorado 
Producción y refinación: 0,0021501 Gg CO2/10^3 m3 
petróleo 
Transporte: 0,00043 Gg CO2/10^3 m3 GLP 
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Categorías incluidas en el 
INGEI serie 1990 a 2018 

GEI  Metodología  Fuente información 
factor de emisión 

Valor empleado para 1990 a 2018 

(gases licuados) 
Transporte: 0,00000049 Gg CO2/10^3 m3 petróleo 
(tuberías) 
Refinación: 0 Gg CO2/10^3 m3 petróleo 
Distribución de refinados: 0 Gg CO2/10^3 m3 
petróleo 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Exploración: 0 Gg CH4/Pozo explorado 
Producción y refinación: 0,000102 Gg CH4/10^3 m3 
petróleo 
Transporte: 0 Gg CH4/10^3 m3 GLP 
(gases licuados) 
Transporte: 0,0000054 Gg CH4/10^3 m3 petróleo 
(tuberías) 
Refinación: 0,000218 Gg CH4/10^3 m3 petróleo 
Distribución de refinados: 0 Gg CH4/10^3 m3 
petróleo 

N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Exploración: 0 Gg N2O/Pozo explorado 
Producción y refinación: 0 Gg N2O/10^3 m3 petróleo 
Transporte: 0,0000000022 Gg N2O/10^3 m3 GLP 
(gases licuados) 
Transporte: 0 Gg N2O/10^3 m3 petróleo 
(tuberías) 
Refinación: 0 Gg N2O/10^3 m3 petróleo 
Distribución de refinados: 0 Gg N2O/10^3 m3 
petróleo 

1B2bi Venteo 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Procesamiento: 0,1065 Gg CO2/10^6 m3 gas crudo 
Transmisión: 0,0000052 Gg CO2/10^6 m3 gas 
comercializable 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Procesamiento: 0 Gg CH4/10^6 m3 gas crudo 
Transmisión: 0,000392 Gg CH4/10^6 m3 gas 
comercializable 

N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Procesamiento: 0 Gg N2O/10^6 m3 gas crudo 
Transmisión: 0 Gg N2O/10^6 m3 gas comercializable 

1B2bii Quema 
en antorchas 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,0014 Gg CO2/10^6 m3 gas 
Procesamiento: 0,00215 Gg CO2/10^6 m3 gas crudo 
Perforación: 0,0009 Gg CO2/Pozo perforado 
Pruebas:0,0795 Gg CO2/Pozo perforado 
Servicios: 0,00001695 Gg CO2/Pozo en producción 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,00000088 Gg CH4/10^6 m3 gas 
Procesamiento: 0,0000014 Gg CH4/10^6 m3 gas 
crudo 
Perforación: 0,0002965 Gg CH4/Pozo perforado 
Pruebas:0,0004505 Gg CH4/Pozo perforado 
Servicios: 0,000955 Gg CH4/Pozo en producción 

N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Producción: 0,000000025 Gg N2O/10^6 m3 gas 
Procesamiento: 0,0000000295 Gg N2O/10^6 m3 gas 
crudo 
Perforación: 0 Gg N2O/Pozo perforado 
Pruebas: 0,000000584 Gg N2O/Pozo perforado 
Servicios: 0 Gg N2O/Pozo en producción 

1B2biii Todas las 
demás 
actividades 

CO2 

CH4 
Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.4 

Producción: 0,000048 Gg CO2/10^6 m3 gas 
Producción: 0,00134 Gg CH4/10^6 m3 gas 
 

CO2 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Exploración: 0 Gg CO2/Pozo explorado 
Procesamiento: 0,00025 Gg CO2/10^6 m3 gas crudo 
Transmisión: 0,00000144 CO2/10^6 m3 gas 
comercializable 
Almacenamiento: 0,000000185 CO2/10^6 m3 gas 
comercializable 
Distribución: 0,0000955 CO2/10^6 m3 ventas de 
servicios 
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Categorías incluidas en el 
INGEI serie 1990 a 2018 

GEI  Metodología  Fuente información 
factor de emisión 

Valor empleado para 1990 a 2018 

CH4 Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Exploración: 0 Gg CH4/Pozo explorado 
Procesamiento: 0,00079 Gg CH4/10^6 m3 gas crudo 
Transmisión: 0,000633 CH4/10^6 m3 gas 
comercializable 
Almacenamiento: 0,0000415 CH4/10^6 m3 gas 
comercializable 
Distribución: 0,0018 CH4/10^6 m3 ventas de 
servicios 

N2O Nivel 1 
IPCC 2006. Volumen 
2. Capítulo 4. Cuadro 
4.2.5 

Exploración: 0 Gg N2O/Pozo explorado 
Producción: 0 Gg N2O/10^6 m3 gas 
Procesamiento: 0 Gg N2O/10^6 m3 gas crudo 
Transmisión: 0 N2O/10^6 m3 gas comercializable 
Almacenamiento: 0 N2O/10^6 m3 gas 
comercializable 
Distribución: 0 N2O/10^6 m3 ventas de servicios 

 
Tabla 3-36 Segmentos de la industria de petróleo y gas natural considerados en la estimación de las emisiones de 
GEI de la subcategoría 1B2 
Código IPCC de 
Categoría 

Nombre de categoría Segmento de la industria Subcategoría Dato de actividad 

1.B.2.a Petróleo 

1.B.2.a.i Venteo 
Producción de petróleo Crudo convencional Petróleo producido 

Transporte de petróleo Camiones cisterna 
Petróleo transportado en 
camiones cisterna 

1.B.2.a.ii Quema en antorcha 

Producción de petróleo Crudo convencional Petróleo producido 

Perforación de pozos Todas Número de pozos perforados 

Prueba de pozos Todas Número de pozos perforados 

Servicios a pozos Todas 
Número de pozos en 
producción 

1.B.2.a.iii.2 Producción y refinación Producción de petróleo Crudo convencional Petróleo producido 

1.B.2.a.iii.3 Transporte 

Transporte de gases 
licuados 

Gas licuado de petróleo 
(GLP) 

GLP producido 

Transporte de petróleo Tuberías 
Petróleo transportado por 
tubería 

1.B.2.a.iii.4 Refinación Refinación del petróleo Todas Petróleo refinado 

1.B.2.a.iii.5 
Distribución de productos 
refinados 

Distribución de productos 
refinados 

Incluidos todos los refinados 
del petróleo 

Producto transportado 

1.B.2.b Gas Natural 

1.B.2.b.i Venteo 

Procesamiento del gas Plantas de gas Carga de gas crudo 

Transmisión y 
almacenamiento de gas 

Transmisión Gas Comercializable 

1.B.2.b.ii Quema en antorcha 

Producción de gas Todas Producción de gas 

Procesamiento del gas Plantas de gas Carga de gas crudo 

Perforación de pozos Todas Número de pozos perforados 

Prueba de pozos Todas Número de pozos perforados 

Servicios a pozos Todas 
Número de pozos en 
producción 

1.B.2.b.iii.2 Producción Producción de gas Todas Producción de gas 

1.B.2.b.iii.3 Procesamiento Procesamiento del gas Plantas de gas Carga de gas crudo 

1.B.2.b.iii.4 
Transmisión y 
almacenamiento 

Transmisión y 
almacenamiento de gas 

Transmisión Gas Comercializable 

Transmisión y 
almacenamiento de gas 

Almacenamiento Gas Comercializable 

1.B.2.b.iii.5 Distribución Distribución del gas Todas 
Ventas de servicios públicos 
de gas 

Fuente: Adaptado de los cuadros 4.2.2 y 4.2.7 del Volumen 2, Capítulo 4 de las Directrices IPCC 2006. 

 
Los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en 
la Tabla 3-37. 
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Tabla 3-37 Datos de actividad – Emisiones fugitivas petróleo y gas natural (1B2) 

Categorías incluidas en el INGEI 
serie 1990 a 2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

1B2 Petróleo y 
gas natural 

1B2a 
Petróleo 

Producción de petróleo 

1990 – 2009 SIPG - UPME 

Algunos datos fueron complementados 
con otras publicaciones de UPME 
(Boletines estadísticos de minas y energía, 
Cadena del petróleo, Cadena del Gas 
natural, Cadena del GLP) 

2010 - 2018 MinEnergía 
Fuente de información primaria: Oficina de 
hidrocarburos – UPME 

Número de pozos de 
petróleo perforados y 
en producción 

1990 – 2009  Datos estimados  

2010 - 2018 MinEnergía 
Fuente de información primaria: Oficina de 
hidrocarburos – UPME 

GLP producido 
1990 – 2009 

BECO – 
UPME 
 

Valores actualizados a la más reciente 
versión del BECO 

2010 - 2018 MinEnergía 

Petróleo transportado 
por tuberías 

1990 – 2009 SIPG - UPME 
Algunos datos fueron complementados 
con otras publicaciones de UPME 
(Boletines estadísticos de minas y energía) 

2010 – 2018  
Extrapolación estadística teniendo en 
cuenta la producción de crudo 

Petróleo refinado 

1990 – 2014 SIPG - UPME 

Algunos datos fueron complementados 
con otras publicaciones de UPME 
(Boletines estadísticos de minas y energía, 
Cadena del petróleo, Cadena del Gas 
natural, Cadena del GLP) 

2010 – 2018 MinEnergía 
Fuente de información primaria: Oficina de 
hidrocarburos – UPME 

1B2b Gas 
natural 

Número de pozos de 
gas natural perforados y 
en producción 

1990 – 2009  Datos estimados 

2010 - 2018 MinEnergía 
Fuente de información primaria: Oficina de 
hidrocarburos – UPME 

Carga de gas crudo en 
plantas 

1990 – 2009 
BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más reciente 
versión del BECO 

2010 - 2018 MinEnergía 
Fuente de información primaria: Agencia 
Nacional de Hidrocarburos – ANH 

Producción de gas 
1990 – 2006 

BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más reciente 
versión del BECO 

2010 - 2018 MinEnergía 
Fuente de información primaria: Agencia 
Nacional de Hidrocarburos – ANH 

Gas comercializable 
1990 – 2009 

BECO – 
UPME 

Corresponde al gas de suministro, gas 
entregado a gasoducto. Según BECO 
Oferta interna bruta + exportaciones 

2010 – 2018  MinEnergía 

Ventas de servicios 
públicos de gas 

1990 – 2009 
BECO – 
UPME 

De acuerdo con las indicaciones de las 
Directrices IPCC, al no tener el valor 
específico de ventas de servicios públicos, 
este valor se fija como el gas 
comercializable menos las exportaciones, 
lo que corresponde a la oferta interna 
bruta o demanda nacional de gas. 

2010 - 2018 MinEnergía 

 
A continuación, se detallan las principales fuentes de información de datos de actividad:  
 
▪ Sistema de Información de Petróleo y Gas colombiano – SIPG: este sistema administrado por UPME 

contiene información histórica y de prospectiva de los sectores de petróleo y gas, datos sobre 
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exploración, producción, precios, comercio exterior, inversiones, normatividad e información Aero 
referenciada de la infraestructura del sector (SIPG, 2021).  

▪ BECO: en lo que respecta a la serie 1990 – 2009, en esta fuente de información se consulta la 
producción de GLP, la cantidad de gas crudo cargado en plantas de gas dulce, la producción de gas y 
la cantidad de gas comercializable (UPME, 2021b).  

▪ MinEnergía - Ministerio de Minas y Energía: en el caso particular de la serie 2010 – 2018, la 
información de datos de actividad fue procesada y preparada por el MinEnergía, quien recibe la 
información de fuentes primarias tales como la Oficina de hidrocarburos – UPME y la Agencia 
Nacional de Hidrocarburos – ANH.  

 
En la Tabla 3-37 también se identifican datos de actividad que fueron estimados o ajustados a partir de 
información oficial. Entre los que se encuentra la estimación del número de pozos perforados y en 
producción para petróleo y gas natural en el periodo 1990 – 2009. En este caso, dicha estimación se 
realizó por medio de extrapolación lineal de tendencias, teniendo en cuenta la relación entre el número 
de pozos y la producción de petróleo y gas natural, del histórico del periodo 2010 – 2018.  
 
Por otro lado, se evidencio que los datos de actividad de la cantidad de petróleo transportado en el 
periodo 2010 – 2018 presentaban una inconsistencia con los datos del periodo 1990 – 2009. Ilustrado en 
la Figura 3-34, los datos del periodo 1990 – 2009 provienen de la consulta en el SIPG y los datos del 
periodo 2010 – 2018, identificados como “Dato inicial”, corresponden a datos suministrados por el 
MinEnergía. Como se observa en la figura 3-34, a partir de 2010 hay un salto en magnitud en promedio 
del 51% con respecto al año 2009, atribuible a inexactitud en los datos o fuentes de información. Debido 
a lo anterior, los datos de la serie 2010 – 2018 se ajustaron usando el registro del volumen de producción 
de petróleo para este periodo, modificado por la adición de un 30% de volumen correspondiente al 
diluyente. En términos de emisiones GEI, este ajuste equivale a un incremento de 46,81 Gg CO2eq 
respecto al uso de datos iniciales. En el total del módulo energía este incremento representa tan solo el 
0,002% de las emisiones. 
 
Figura 3-34 Comparativa de datos iniciales y ajustados – Cantidad de petróleo transportado 
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3.2.6.4 Incertidumbre  
 
En la Tabla 3-38 se presentan los resultados de incertidumbre para la subcategoría 1B2. Para el período 
1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±50,3%, la cual ha permanecido relativamente estable, con 
una variación promedio de ±4%.  
 
Por tipo de GEI, el CH4, CO2 y N2O tienen incertidumbres promedio de 68,4%, 69,6% y 498,9%, 
respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 1B2b con un valor 
promedio de ±113,8%.  
 
Tabla 3-38 Resultados de incertidumbre – Emisiones fugitivas petróleo y gas natural (1B2) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

1B2 - 
Petróleo y 
gas natural 

TODOS 38,7 57,9 39,9 57,0 37,7 68,3 37,5 70,0 37,8 66,8 

CH4 36,3 91,7 38,4 91,5 34,5 112,9 34,3 116,7 34,8 111,3 

CO2 69,3 70,3 68,6 69,8 70,1 71,3 69,6 71,4 69,1 70,4 

N2O 14,0 986,0 13,9 985,5 13,9 981,9 13,9 979,6 13,9 982,4 

1B2a - 
Petróleo 

TODOS 48,0 51,9 50,4 51,2 51,1 51,9 51,0 52,2 51,1 51,9 

CH4 54,4 71,8 61,5 62,9 64,2 64,6 64,3 64,7 64,1 64,5 

CO2 71,3 72,1 71,4 72,2 71,2 72,3 70,9 72,7 71,2 72,3 

N2O 14,1 993,3 14,1 993,3 14,0 992,0 14,0 990,2 14,0 992,0 

1B2b - Gas 
Natural 

TODOS 32,5 197,9 27,5 186,3 27,5 205,8 27,1 210,5 26,4 201,2 

CH4 34,7 212,0 30,1 204,4 28,2 211,1 28,0 217,3 27,8 211,9 

CO2 50,0 193,0 35,1 202,1 41,0 131,6 34,4 163,1 33,3 174,3 

N2O 43,7 857,3 42,8 840,2 12,8 907,0 12,2 860,5 12,7 894,6 

 
En la Figura 3-35 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 1B2 para el año 2018, donde se identifican cinco subcategorías con algún grado de incidencia 
sobre la incertidumbre de la categoría. Entre estas cinco, las subcategorías 1B2a-CH4, 1B2a-CO2 y 1B2b-
CH4 son las más importante en términos de magnitud, generando aumentos en la incertidumbre de 
hasta 11,0%, 20,6%, y 46,6%, respectivamente. Estas 3 subcategorías agrupan el 98,4% de las emisiones, 
lo cual tiene un peso considerable sobre la incertidumbre de la categoría 1B2. Sin embargo, la más 
importante entre estás 3 subcategorías es la 1B2b-CH4, la cual aporta el 26,0% de las emisiones con una 
incertidumbre de -27,8% a +211,9%. Está alta incertidumbre se debe a los factores de emisión, 
especialmente los de perforación de pozos, prueba de pozos y servicios a pozos, los cuales tienen 
incertidumbres entre -12,5% y +800,0%.      
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Figura 3-35 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las Emisiones fugitivas petróleo y gas natural (1B2) 
para el 2018 
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3.2.7 Elementos recordatorios  
 

3.2.7.1  Descripción de la actividad  
 
Dentro del módulo de energía se estiman las emisiones de bunkers internacionales, reportadas como 
elementos recordatorios y que corresponden a las siguientes subcategorías: 
 
▪ 1A3ai Aviación internacional: Emisiones de vuelos que salen de un país y llegan a otro. Estas 

emisiones no se contemplan dentro del INGEI. 
 

▪ 1A3di Navegación marítima y fluvial internacional: Emisiones de transporte marítimo y fluvial que 
salen de un país y llegan a otro. Estas emisiones no se contemplan dentro del INGEI.  

 
3.2.7.2  Tendencia de emisiones (1990 – 2018)  

 
Debe tenerse en cuenta, según lo expuesto en la Subcategoría 1A3 Transporte, que las emisiones para la 
serie 1990 a 2014 fueron recalculadas considerando la disponibilidad de información más detallada; en 
este sentido, se obtuvieron valores menores a los reportados en el BUR2. Con el recálculo de emisiones 
para la citada serie y lo estimado para el periodo 2015 a 2018, las emisiones promedio anuales 
estimadas para esta subcategoría (serie temporal de 1990 a 2018) son de 475,41 Gg CO2eq. En la Tabla 
3-39, Figura 3-36 y Figura 3-37 se presentan e ilustran las emisiones para esta subcategoría, tanto por 
GEI como por tipo de combustible y por subcategoría. Dentro de los elementos recordatorios las 
emisiones por aviación internacional son las de mayor participación, debido en gran parte a que las 
actividades de este subsector son mucho más relevantes en el país, que las asociadas a las actividades de 
navegación marítima y fluvial internacional. 
 

3.2.7.3 Metodología  
 
La metodología de estimación de emisiones de las subcategorías reportadas como elementos 
recordatorios se puede consultar en la sección 3.2.3 de este capítulo. 
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Tabla 3-39 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) - Elementos recordatorios por subcategoría  

CATEGORÍA 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

Bunkers de combustible 
internacional 

255,70 0,72 1,23 257,66 485,53 1,19 3,26 489,99 305,65 0,40 1,80 307,84 608,45 1,03 3,87 613,35 611,59 0,83 3,64 616,06 

1.A.3.a.i - Aviación 
Internacional 

118,90 0,32 0,15 119,38 173,75 0,29 0,83 174,87 261,55 0,26 1,44 263,25 322,83 0,28 1,86 324,97 450,53 0,39 2,44 453,36 

1.A.3.d.i - Transporte marítimo 
y fluvial internacional 

272,14 0,79 2,13 275,06 311,78 0,90 2,43 315,12 311,78 0,90 2,43 315,12 285,62 0,74 2,01 288,38 161,06 0,44 1,20 162,70 

1.A.5.c - Operaciones 
multilaterales 

IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

 
Figura 3-36 Tendencia de emisiones Elementos recordatorios por subcategoría, 1990 – 2018 

  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Figura 3-37 Tendencia de emisiones Elementos recordatorios por GEI, 1990 - 2018 
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3.2.8 Elementos informativos  
 

3.2.8.1  Descripción de la actividad  
 
De acuerdo con lo establecido en la metodología (IPCC, 2006), las emisiones de CO2 procedentes de la 
combustión de biocombustibles y de biomasa con fines energéticos, se estiman con la metodología 
descrita en el módulo de energía, pero se reportan como elemento informativo con el fin de evitar doble 
contabilidad con el módulo AFOLU.  
 
Las emisiones de CH4 y N2O si son contabilizadas dentro del módulo de energía, dentro de las 
subcategorías en las que los respectivos sectores o actividades realizan consumos energéticos de 
biocombustibles o biomasa. 
 

3.2.8.2  Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
Como se observa en la Figura 3-38, las emisiones de CO2 por quema de biomasa, en su mayoría 
corresponden a la subcategoría 1A4, aportando en promedio en 78% al total de las emisiones de los 
elementos informativos. Estas emisiones son generadas principalmente por el uso de energéticos como 
leña, bagazo y residuos en el sector residencial y agrícola, y reportan 27.551 Gg CO2eq en el año 1990 y 
19.769 Gg CO2eq en el año 2018. Por lo tanto, se encuentra una reducción del 28% de las emisiones 
entre el año inicial y final del periodo, atribuido principalmente al descenso en el consumo de leña en el 
sector residencial.  
 

3.2.8.3 Metodología 
 
La metodología de estimación de emisiones para los elementos informativos se puede consultar en los 
numerales correspondientes a cada subcategoría donde se realiza la quema de biocombustibles tales 
como bagazo, leña, residuos, entre otros.  
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Tabla 3-40 Emisiones de CO2 por quema de biomasa (Gg CO2eq) – Elementos informativos por subcategoría 

CATEGORÍA 
1990 2000 2010 2018 

CO2  CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

Emisiones de CO2 por quema de biomasa 33.920,84 IE IE 33.920,84 27.557,83 IE IE 27.557,83 27.295,36 IE IE 27.295,36 31.182,93 IE IE 31.182,93 

1.A.1   Industrias de la energía NO IE IE NO NO IE IE NO NO IE IE NO NO IE IE NO 

1A1cii    Otras industrias de la energía NO IE IE NO NO IE IE NO NO IE IE NO NO IE IE NO 

1A2. Industria manufacturera y de la construcción 6.370,21 IE IE 6.370,21 3.665,58 IE IE 3.665,58 5.866,89 IE IE 5.866,89 9.372,61 IE IE 9.372,61 

1A2a   Hierro y acero  0,45 IE IE 0,45 0,31 IE IE 0,31 0,04 IE IE 0,04 0,15 IE IE 0,15 

1A2b   Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2c   Sustancias químicas 27,63 IE IE 27,63 84,55 IE IE 84,55 0,33 IE IE 0,33 373,15 IE IE 373,15 

1A2d   Pulpa, papel e imprenta 327,81 IE IE 327,81 292,24 IE IE 292,24 8,72 IE IE 8,72 0,07 IE IE 0,07 

1A2e   Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 5.977,77 IE IE 5.977,77 3.282,76 IE IE 3.282,76 5.561,32 IE IE 5.561,32 8.957,71 IE IE 8.957,71 

1A2f   Minerales no metálicos 35,22 IE IE 35,22 4,01 IE IE 4,01 264,42 IE IE 264,42 25,06 IE IE 25,06 

1A2g   Equipo de transporte  NE IE IE NE NE IE IE NE 11,29 IE IE 11,29 0,00 IE IE 0,00 

1A2h   Maquinaria NE IE IE NE NE IE IE NE 1,11 IE IE 1,11 0,85 IE IE 0,85 

1A2i   Minería (con excepción de combustibles) y cantería  NE IE IE NE NE IE IE NE 0,00 IE IE 0,00 0,00 IE IE 0,00 

1A2j   Madera y productos de la madera NE IE IE NE NE IE IE NE 5,23 IE IE 5,23 14,84 IE IE 14,84 

1A2k   Construcción NE IE IE NE NE IE IE NE 0,00 IE IE 0,00 0,00 IE IE 0,00 

1A2l   Textiles y cueros 0,76 IE IE 0,76 1,41 IE IE 1,41 14,42 IE IE 14,42 0,57 IE IE 0,57 

1A2m   Industria no especificada 0,58 IE IE 0,58 0,31 IE IE 0,31 0,00 IE IE 0,00 0,21 IE IE 0,21 

1A3. Transporte NO NO NO NO NO NO NO NO 1.359,30 IE IE 1.359,30 2.041,26 IE IE 2.041,26 

1A3bi   Automóviles NO NO NO NO NO NO NO NO 357,70 IE IE 357,70 562,40 IE IE 562,40 

1A3bii   Camiones para servicio ligero   NO NO NO NO NO NO NO NO 60,31 IE IE 60,31 136,05 IE IE 136,05 

1A3biii   Camiones para servicio pesado y autobuses NO NO NO NO NO NO NO NO 782,07 IE IE 782,07 929,17 IE IE 929,17 

1A3biv   Motocicletas NO NO NO NO NO NO NO NO 159,22 IE IE 159,22 413,64 IE IE 413,64 

1A3eii   Todo terreno  NO NO NO NO NO NO NO NO 0,00 IE IE 0,00 0,00 IE IE 0,00 

1A4. Otros sectores 27.550,62 IE IE 27.550,62 23.892,26 IE IE 23.892,26 20.069,17 IE IE 20.069,17 19.769,06 IE IE 19.769,06 

1A4a   Comercial / Institucional 0,00 IE IE 0,00 0,00 IE IE 0,00 9,63 IE IE 9,63 17,91 IE IE 17,91 

1A4b   Residencial 22.127,51 IE IE 22.127,51 20.198,75 IE IE 20.198,75 15.705,36 IE IE 15.705,36 13.452,99 IE IE 13.452,99 

1A4c   Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías 5.423,11 IE IE 5.423,11 3.693,51 IE IE 3.693,51 4.354,17 IE IE 4.354,17 6.298,15 IE IE 6.298,15 

1A4ci   Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías - Estacionaria 5.423,11 IE IE 5.423,11 3.693,51 IE IE 3.693,51 4.354,17 IE IE 4.354,17 6.298,15 IE IE 6.298,15 

1A4cii   Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías - Vehículos 
todo terreno y maquinaria 

NO IE IE NO NO IE IE NO NO IE IE NO NO IE IE NO 
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Figura 3-38 Tendencia de emisiones Elementos informativos por subcategoría, 1990 – 2018  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A4. Otros sectores 27.5 25.5 26.3 25.9 26.2 26.4 25.3 25.5 25.0 24.4 23.8 23.5 23.7 23.6 23.8 22.9 20.7 20.6 20.4 20.3 20.0 20.0 19.6 19.3 19.2 19.4 19.8 19.7 19.7

1A3. Transporte - - - - - - - - - - - - - - - 43 586 571 1.27 1.31 1.35 1.45 1.48 1.54 1.59

1A2. Industria manufacturera y de la construcción 6.37 7.08 2.69 3.76 3.69 3.64 3.57 3.65 3.74 3.77 3.66 4.06 4.23 4.38 5.72 3.78 8.24 3.99 11.3 10.4 5.86 8.16 7.46 7.50 9.21 8.44 8.20 6.56 9.37
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3.3 Comparación entre el Método de Referencia y el Método Sectorial 

 
El método de referencia es un método top-down que utiliza los datos de oferta de energía para calcular 
las emisiones de CO2 procedentes de la quema de combustibles fósiles. La comparabilidad entre el 
método de referencia y los cálculos por sectores en el inventario permite contar con dos estimaciones 
por quema de combustibles de manera independiente, sin aumentar los requerimientos de información 
para su cálculo, y que sirven como nivel referencia el uno del otro. Una diferencia significativa entre las 
dos estimaciones puede referir a posibles problemas con los datos de actividad, el procesamiento de 
estos, los cálculos de estimación de emisiones, entre otros. 
 
El Método de referencia y el Método de cálculo sectorial pueden diferir debido al que el nivel de detalles 
en el consumo de combustibles que se realiza a nivel sectorial. Típicamente, la brecha entre los dos 
métodos se encuentra alrededor del 5% o menos. En el Anexo 8 se presenta la metodología aplicada 
para realizar la comparación, el cálculo realizado a través de método de referencia para el último año 
(2018) de este ciclo del inventario y el análisis de resultados. 
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4. PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (IPPU) 
 

4.1 Panorama general 
 

En este módulo se incluyen las emisiones de CO2, CH4, N2O y gases fluorados 
(HFC, PFC y SF6) generadas en diferentes procesos químicos y por el uso de 
algunos productos. El módulo IPPU se subdivide en ocho grandes categorías, 
de las cuales 6 son consideradas en el INGEI de Colombia y se pueden 
observar en la Figura 4-1. La categoría 2E -correspondiente a la industria 
electrónica- no se tiene en cuenta en el inventario, pues las emisiones 
asociadas no ocurren en Colombia. Por su parte, la categoría 2H se tiene en 
cuenta en la estimación de gases precursores (Capítulo 8 de este documento). 
 

Figura 4-1 Categorías estimadas en el módulo IPPU 
 

 
 
En la Tabla 4-1 se indica, para cada categoría, las subcategorías consideradas en el inventario con los 
respectivos GEI estimados. La Tabla 4-2 presenta las subcategorías correspondientes a emisiones que sí 
ocurren en el país, pero que no han sido estimadas.  
 
Tabla 4-1 Subcategorías y GEI estimados en el módulo IPPU 
Categoría Subcategoría GEI estimados 

2A Industria de los minerales 

2A1 Producción de cemento CO2 

2A2 Producción de cal CO2 

2A3 Producción de vidrio CO2 

2A4 Otros usos de carbonatos en los procesos -  2A4b 
Otros usos de la ceniza de sosa 

CO2 

2B Industria química 

2B1 Producción de amoníaco CO2 

2B2 Producción de ácido nítrico N2O 

2B4 Producción de caprolactama N2O 

2  Procesos Industriales y Uso de 
Productos (IPPU)

2A  Industria de los minerales

2B  Industria química

2C  Industria de los metales

2D  Uso de productos no energéticos 
de combustible y de solvente

2F  Uso de productos sustitutos de las 
SAO

2G  Manufactura y utilización de 
otros productos
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Categoría Subcategoría GEI estimados 

2B8 Producción petroquímica y de negro de humo – 2B8b 
Etileno 

CO2, CH4 

2B8 Producción petroquímica y de negro de humo – 2B8c 
Monómero cloruro de vinilo 

CO2, CH4 

2B8 Producción petroquímica y de negro de humo – 2B8f 
Negro de humo 

CO2, CH4 

2C Industria de los metales 

2C1 Producción de hierro y acero CO2, CH4 

2C2 Producción de ferroaleaciones CO2 

2C5 Producción de plomo CO2 

2D Uso de productos no 
energéticos de combustibles y de 
solvente 

2D1 Uso de lubricantes CO2 

2D2 Uso de cera de parafina CO2 

2F Uso de productos sustitutos de 
las sustancias que agotan la capa 
de ozono 

2F1 Refrigeración y aire acondicionado –  
2F1a Refrigeración y aire acondicionado estacionario 

HFC-23, HFC-32,  
HFC-125, HFC-134a,  
HFC-143a, HFC-236fa,  
PFC-14, PFC-116 

2F1 Refrigeración y aire acondicionado –  
2F1b Refrigeración y aire acondicionado móvil 

HFC-125, HFC-134a,  
HFC-143a 

2F2 Agentes espumantes 
HFC-227ea,  
HFC-245fa,  
HFC-365mfc 

2F3 Protección contra incendios 
HFC-125,  
HFC-227ea 

2F4 Aerosoles 
HFC-134a, HFC-245fa,  
HFC-365mfc,  
HFC-43-10mee 

2F5 Solventes HFC-134a 

2F6 Otras aplicaciones HFC-152a 

2G Manufactura y utilización de 
otros productos 

2G1 Equipos eléctricos – 2G1b Uso de equipos eléctricos SF6 

 
Tabla 4-2 Subcategorías no estimadas (NE) en el módulo IPPU 
Subcategoría No 
estimada (NE) 
1990 - 2018 

Observaciones 

2G1c Eliminación 
de equipos 
eléctricos 

En el país no se cuenta con información que dé cuenta de la eliminación de equipos de trasmisión y 
distribución de energía eléctrica en el país en los que se emplee SF6 como gas aislante. 
Los requerimientos de información que permitan realizar la estimación de este cálculo han sido 
identificados y se tienen previstas mejoras del INGEI que abarcan la estimación de estas emisiones. Estas 
están relacionadas con el registro de la disposición final de los equipos eléctricos que usan este aislante, 
para lo cual se requiere del concurso de diferentes entidades públicas y privadas de Colombia y una 
definición de la metodología para el cálculo de esta subcategoría. 

2G2  
SF6 y PFC de otros 
usos de productos 
2G3 N2O de usos de 
productos 

Pese a que en el país pueden existir otros usos de los SF6 (agente de extinción de incendios, refrigerante, 
insonorización de ventanas) no es posible identificar a los usuarios de este gas para conocer el consumo. 
Lo mismo sucede con los PFC, aplicaciones tales como fluido de transferencia térmica en varias 
aplicaciones electrónicas pueden darse en el país; sin embargo, no se cuenta con información sobre los 
usuarios y su consumo. Por otra parte, en el país el uso de N2O para diferentes aplicaciones (por ejemplo, 
aplicaciones médicas y el uso como propulsor en los productos de aerosol) puede darse; sin embargo, 
son muchas y variadas las fuentes de información que dan cuenta del consumo de este gas, lo cual 
dificulta la disponibilidad y acceso a la información. Se tienen previstas algunas acciones de mejora de 
implementación en el largo plazo, que comienzan con la identificación de los usuarios a través de un 
registro, para lo cual se requiere del concurso de diferentes entidades públicas y privadas de Colombia 
que definan la ruta a seguir para obtener la información con las características requeridas para el cálculo 
de esta subcategoría. 
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4.1.1 Emisiones del módulo IPPU - año 2018 
 
La Tabla 4-3 contiene el reporte de emisiones por categoría y subcategoría del módulo IPPU para 2018, 
año en el que el valor total de las emisiones ascendió a 10.495 Gg CO2eq. La Figura 4-2 permite apreciar 
la participación de las categorías en las emisiones del módulo para 2018, mientras que la Figura 4-3 
presenta la participación por subcategorías y grupos de subcategorías. La mayor contribución proviene 
de la categoría 2A Industria de los minerales (44%) específicamente de la subcategoría 2A1 Producción 
de cemento (41%), seguida de la categoría 2F Uso de productos sustitutos de las sustancias agotadoras 
de la capa de ozono (30%) -específicamente- de la subcategoría 2F1 Refrigeración y aire acondicionado 
(29%).  
 
En términos de GEI, este módulo se diferencia de los demás por la estimación de gases de efecto 
invernadero adicionales al CO2, al CH4 y al N2O, a decir, los HFC y PFC que se estiman en la categoría 2F 
Uso de productos sustitutos de las sustancias agotadoras de la capa de ozono. El módulo IPPU también 
incluye la estimación del gas SF6 en la subcategoría 2G1b Uso de equipos eléctricos. Como se aprecia en 
la Figura 4-4, el CO2 es el gas más representativo del módulo con un 62% de participación en 2018, 
seguido de los HFC y PFC con un 30% y del N2O con un 6%; la contribución del SF6 es tan solo del 2%, y la 
del CH4 es menor a 1%. 
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Tabla 4-3 Emisiones de GEI del módulo IPPU para el año 2018 

Módulos, categorías y subcategorías 

GEI DIRECTOS - Emisiones en Gg CO2eq 

CO2 CH4 N2O 
HFC-
23 

HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

HFC-
236fa 

HFC-
245fa 

HFC-
365mfc 

HFC-
43-
10mee 

PFC-
14 

PFC-
116 

SF6 
Total 
emisiones 

2 - Procesos Industriales y Uso de Productos  6.550,67 11,41 607,57 0,20 64,37 803,88 1.558,58 701,59 1,92 6,11 0,09 0,05 8,93 0,00 0,06 0,10 179,18 10.494,71 

2A - Industria de los minerales  4.587,09 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.587,09 

2A1 - Producción de cemento  4.282,93 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.282,93 

2A2 - Producción de cal  134,36 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 134,36 

2A3 - Producción de vidrio  92,21 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 92,21 

2A4 - Otros usos de carbonatos en los procesos  77,59 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 77,59 

2A4a - Cerámicas  NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2A4b - Otros usos de la ceniza de sosa  77,59 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 77,59 

2A4c - Producción de magnesia no metalúrgica NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2A4d - Otros (especificar) NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2A5 - Otros  NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B - Industria Química  516,00 10,78 607,57 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.134,36 

2B1 - Producción de amoníaco  182,75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 182,75 

2B2 - Producción de ácido nítrico  NA NA 607,57 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 607,57 

2B3 - Producción de ácido adípico  NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B4 - Producción de caprolactama glioxil y ácido 
glioxílico 

NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B5 - Producción de carburo  NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B6 - Producción de dióxido de titanio  NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B7 - Producción de ceniza de sosa   NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B8 - Producción petroquímica y de negro de 
humo 

333,26 10,78 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 344,04 

2B8a - Metanol  NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B8b - Etileno 64,87 10,43 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 75,30 

2B8c - Dicloruro de etileno y monómero cloruro 
de vinilo 

119,53 0,26 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 119,79 

2B8d - Óxido de etileno  NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B8e - Acrilonitrilo  NO NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 

2B8f - Negro de humo 148,86 0,10 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 148,95 

2B8g - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2B9 - Producción fluoroquímica NA NA NA NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B10 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2C - Industria de los metales  1.426,89 0,63 NA NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NO NO NO 1.427,52 

2C1 - Producción de hierro y acero  609,53 0,63 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 610,16 

2C2 - Producción de ferroaleaciones  811,98 NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 811,98 

2C3 - Producción de aluminio NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO  NA NO 

2C4 - Producción de magnesio  NO NA NA NA NA NA NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2C5 - Producción de plomo  5,38 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,38 

2C6 - Producción de zinc NO NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

224 
 

Módulos, categorías y subcategorías 

GEI DIRECTOS - Emisiones en Gg CO2eq 

CO2 CH4 N2O 
HFC-
23 

HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

HFC-
236fa 

HFC-
245fa 

HFC-
365mfc 

HFC-
43-
10mee 

PFC-
14 

PFC-
116 

SF6 
Total 
emisiones 

2C7 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D - Uso de productos no energéticos de 
combustibles y de solvente 

20,68 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20,68 

2D1 - Uso de lubricantes  0,08 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,08 

2D2 - Uso de cera de parafina  20,60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20,60 

2D3 - Uso de solventes NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D4 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2E - Industria electrónica  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO NO NO 

2F - Uso de productos sustitutos de las sustancias 
que agotan la capa de ozono 

NA NA NA 0,20 64,37 803,88 1.558,58 701,59 1,92 6,11 0,09 0,05 8,93 NO 0,06 0,10 NA 3.145,88 

2F1 - Refrigeración y aire acondicionado NA NA NA 0,20 64,37 798,75 1.460,42 701,59 NO NO 0,09 NA NA NA 0,06 0,10 NA 3.025,60 

2F1a - Refrigeración y aire acondicionado 
estacionario  

NA NA NA 0,20 64,37 787,74 954,96 681,16 NO NO 0,09 NA NA NA 0,06 0,10 NA 2.488,69 

2F1b - Refrigeración y aire acondicionado móvil  NA NA NA NO NO 11,01 505,46 20,43 NO NO NO NA NA NA NO NO NA 536,90 

2F2 - Agentes espumantes  NA NA NA NA NA NA NO NA NO 2,79 NA NO 8,88 NA NA NA NA 11,67 

2F3 - Protección contra incendios NA NA NA NO NA 5,13 NO NA NA 3,32 NO NA NA NA NO NA NA 8,45 

2F4 - Aerosoles  NA NA NA NA NA NA 97,73 NA NO NO NA 0,05 0,04 NO NA NA NA 97,82 

2F5 - Solventes NA NA NA NA NA NA 0,43 NA NA NA NA NO NO NO NA NA NA 0,43 

2F6 - Otras aplicaciones  NA NA NA NA NA NA NO NA 1,92 NO NA NA NA NA NA NO NA 1,92 

2G - Manufactura y utilización de otros productos NA NA NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 179,18 179,18 

2G1 - Equipos eléctricos  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 179,18 179,18 

2G1a - Manufactura de equipos eléctricos  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NO NO 

2G1b - Uso de equipos eléctricos NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 179,18 179,18 

2G1c - Eliminación de equipos eléctricos NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE 

2G2 - SF6 y PFC de otros usos de productos  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE NE NE NE 

2G3 - N2O de usos de productos  NA NA NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE 

2G4 - Otros  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H1 - Industria de pulpa y el papel  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H2 - Industria de la alimentación y bebidas  NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H3 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
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Figura 4-2 Emisiones del módulo IPPU por categorías para el año 2018 
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Figura 4-3 Emisiones del módulo IPPU por subcategorías y grupos de subcategorías para el año 2018 

 
 

4.283

3.026

812

616 608
527

304
200

120

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

2A1 Producción de
cemento

2F1 Refrigeración
y aire

acondicionado

2C2 Producción de
ferroaleaciones

2C1 Producción de
hierro y acero;

2C5 Producción de
plomo

2B2 Producción de
ácido nítrico

2B1 Producción de
amoníaco; 2B8

Producción
petroquímica y de

negro de humo

2A2 Producción de
cal; 2A3

Producción de
vidrio; 2A4 Otros

usos de
carbonatos en los

procesos

2D1 Uso de
lubricantes; 2D2
Uso de cera de
parafina; 2G1

Equipos eléctricos

2F2 Agentes
espumantes; 2F3
Protección contra

incendios; 2F4
Aerosoles; 2F5
Solventes; 2F6

Otras aplicaciones

G
g 

C
O

2e
q

41%

29%

7%

6%

6%

5%
3%

2% 1%

Participación por subcategoría y grupos de subcategorías

2A1

2F1

2C2

2C1; 2C5

2B2

2B1; 2B8

2A2; 2A3; 2A4

2D1; 2D2; 2G1

2F2; 2F3; 2F4; 2F5; 2F6



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

227 
 

Figura 4-4 Emisiones del módulo IPPU por GEI para el año 2018  
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4.1.2 Tendencia de emisiones del módulo IPPU (1990 – 2018) 
 
La tendencia de las emisiones del módulo IPPU para la serie de tiempo 1990-2018 se presentan en la 
Figura-4-5 (por subcategoría) y en la Figura 4-6 (por tipo de GEI).  
 
El promedio anual de las emisiones del módulo IPPU para el periodo del inventario corresponde a 7.007 
Gg CO2eq. Con un valor de 4.376 Gg CO2eq para 1990 y de 10.495 Gg CO2eq para 2018, el incremento 
relativo de emisiones entre el primer y el último año del inventario es de un 140%, con una tasa de 
crecimiento anual compuesta del 3,2%.  
 
Si bien las emisiones del módulo IPPU presentan una clara tendencia de aumento global, es posible 
evidenciar saltos puntuales en la serie correspondientes a los años en los que las crisis económicas del 
país tuvieron una repercusión en la actividad industrial. Se observa entonces una disminución notoria de 
las emisiones en dos periodos de tiempo: durante los años 1998 y 1999 con una variación de -5,6% y -
17,0% respectivamente, y durante los años 2008 y 2009 con una variación de -5,7% y -6,9%. Luego de 
estos periodos, es posible apreciar un incremento en las emisiones relacionado -entre otros- con la 
reactivación económica.  
 
La tendencia descrita anteriormente tiene una fuerte relación con el comportamiento de la subcategoría 
2A1 Producción de cemento, cuya participación promedio en la serie temporal es del 54%. Los siguientes 
puntos describen cómo la dinámica del sector de los materiales de construcción ha influenciado la 
tendencia de las emisiones del módulo IPPU: 
 
▪ La economía colombiana experimentó una de las crisis más agudas de su historia durante el período 

1997-1999, en la cual se presentó una fuerte desaceleración del PIB (-4.2% en 1999) y un 
consecuente aumento de la tasa de desempleo (22% en 1999) (Torres G., 2011).  En el caso 
específico del sector de la construcción, esta crisis se tradujo en una reducción de su participación en 
la economía a un 3,5%, cuando en 1994, por ejemplo, este valor correspondía al 7,5% (CAMACOL, 
2008). El sector fue el más afectado “contrayéndose a ritmo de -16,8% en 1998-1999 frente al +2,9% 
por año del período 1993-1997. En particular, el rubro de obras civiles registró caídas promedio del -
15,8% anual, siendo aún más grave la contracción de las edificaciones del -20,8% anual durante el 
mismo período” (Clavijo, Vera, Malagón, & Cuéllar, 2015). 
 

▪ Luego de la crisis de 1997–1999, y a partir de 2000-2001, la economía comenzó a reportar un 
modesto crecimiento (con una expansión promedio del 2,1% anual en estos dos años) (Torres G., 
2011). Entre 2005 y 2007, se presentó una fase de recuperación económica en la que el sector de la 
construcción se consolidó como el más dinámico del país, llegando a presentar una tasa de 
crecimiento anual del 13,3% en el 2007; en comparación, la industria manufacturera creció a una 
tasa del 10,6% ese mismo año (CAMACOL, 2008). 
 

▪ Luego de exhibir un aumento del 6,9% en el 2007, el PIB disminuyó un 3,5% en el 2008 (DANE, 2017). 
Del lado de la oferta, “[…] los sectores líderes (industria, construcción y comercio) presentaron un 
marcado descenso en su ritmo de crecimiento en relación con la dinámica que traían en 2007. Se 
destaca que, de un crecimiento promedio para el año anterior de 9,9% anual para estos sectores, se 
pasó en 2008 a un crecimiento del orden de 0,7% anual […] Por su parte, la construcción, cuya tasa 
de crecimiento en 2008 (2,8%) descendió en comparación con 2007 (11,5%), se vio afectada por la 
reducción del área licenciada, la desaceleración del crédito para el sector y el menor dinamismo de 
las obras civiles” (Mesa C., Restrepo O., & Aguirre B., 2008). La industria cementera también se vio 
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afectada, pues después de haber presentado un incremento en ventas del 13,4% anual en 2007 -con 
un valor excepcional de despachos superior a 9 millones de toneladas-, la tasa anual de crecimiento 
de este producto se redujo a un 2% durante el período de enero a septiembre de 2008 (CAMACOL, 
2008). 

 
En conclusión, la crisis hipotecaria de 1997-1999 y la tensión financiera de 2008-2009 generaron caídas 
en el sector de la construcción y, por ende, una disminución de la producción de minerales no metálicos 
que justifica las reducciones puntuales en las emisiones del sector IPPU durante el período del 
inventario.  
 
Ahora, si bien la producción de cemento se mantuvo relativamente constante durante el período 2014-
2018, la producción de clínker y -por lo tanto- las emisiones provenientes de este sector se redujeron en 
un 11,7% en este mismo periodo de tiempo. Lo anterior no guarda una relación directa con la dinámica 
económica del sector; en este caso, la reducción en la producción de clínker se explica por el trabajo en 
innovación y optimización de procesos que ha permitido la producción de cemento con una menor 
proporción de clínker (Pérez Jácome, 2021). Adicionalmente, el país ha venido importando esta materia 
prima, en una proporción relevante desde el año 2013 (Londoño Flórez & Pinto Cortes, 2015). Este 
hecho, y en particular la contracción de la producción de clínker en el salto 2014-2015, explica el 
comportamiento de las emisiones de la subcategoría 1A2f Minerales no metálicos del módulo Energía.  
 
De vuelta al panorama general, se observa que a partir de 2010 las emisiones del módulo IPPU se han 
incrementado de forma sostenida, pasando de emitir un total de 7.585 Gg CO2eq en 2010 a 10.495 Gg 
CO2eq en 2018 (incremento global del 38,3%). Durante este periodo, la mayor variación se manifiesta en 
el salto 2011-2012 (10,9%), como resultado del cambio en las emisiones asociadas a las subcategorías 
2C1 Producción de hierro y acero y 2C2 Producción de ferroaleaciones, y del aumento del consumo y la 
consecuente emisión de HFC (puros y sus mezclas), reportadas en la categoría 2F. A continuación, se 
profundiza en la tendencia de estas subcategorías:  
 
▪ El sector hierro y acero colombiano comenzó a enfrentar una serie de dificultades a partir del año 

2007: bajos precios del acero mundial, la dificultad para conseguir el mineral de hierro y una serie de 
problemáticas con los sindicatos de la, hasta aquel momento, empresa pública Acerías Paz del Río (la 
participación estatal fue vendida en el mismo año). Los problemas se agudizaron con la crisis de 
2008, que trajo como consecuencia una disminución de la producción cercana al 30%; la tendencia 
continuó en el 2009, con una caída del 25% (Sierra Gómez & Camargo Mayorga, 2016). La 
producción de acero vía alto horno (BOF) llegó a un mínimo en 2010 (43.473,2 t), para luego 
recuperarse hasta alcanzar un máximo en 2015 (509.195 t). Teniendo en cuenta que el factor de 
emisión asignado a la producción de acero BOF es mucho mayor que para el asignado a la 
producción vía arco eléctrico (1,46 t CO2/t acero vs 0,08 t CO2/t acero), las fluctuaciones en la 
producción de acero BOF tienen un impacto importante en la magnitud de las emisiones GEI de esta 
subcategoría.  

 
Llama la atención el incremento significativo en las emisiones de la subcategoría 2F. Uso de productos 
sustitutos de las sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO) desde 2001, año a partir del cual se 
empezó a cuantificar el consumo los sustitutos SAO, como parte de los compromisos adquiridos por el 
país en el marco del Protocolo de Montreal (UTO, MADS, PNUD, 2014). En un periodo de 17 años, el 
crecimiento global del consumo registrado de estas sustancias fue superior al 3.700%. Con un total de 
emisiones de 3.146 Gg CO2eq en 2018, de las cuales el 96% corresponde al subsector de la refrigeración 
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y el aire acondicionado (RAC), esta categoría alcanzó una participación del 30% en el total de emisiones 
del módulo, antecedida únicamente por la subcategoría 2A1 Producción de cemento. 
 
Respecto a la participación de cada GEI se encuentra que, históricamente, el CO2 es el que mayor 
contribución realiza (82,3%), principalmente por la calcinación de carbonatos que ocurre en los procesos 
de producción de las industrias de los minerales. Los HFC y PFC, por su parte, representan el 10,0% 
promedio histórico de las emisiones del módulo. En cuanto al N2O, su participación del 6,4% en 
promedio está asociada a las emisiones generadas en la industria química. 
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Figura 4-5 Tendencia de emisiones de GEI Módulo IPPU por subcategoría, 1990 - 2018 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2A1 Cemento 2.740 2.737 2.907 3.339 3.945 3.920 3.555 3.777 3.674 2.788 3.057 2.926 2.829 3.123 3.328 4.249 4.300 4.741 4.479 3.955 4.072 4.618 4.680 4.669 4.835 4.487 4.298 4.230 4.283

2A2 Cal; 2A3 Vidrio; 2A4 Otros usos de los carbonatos 107 128 204 197 200 244 235 307 290 255 262 246 289 300 282 323 370 432 424 324 412 373 364 326 268 272 296 293 304

2B1 Amoníaco; 2B4 Caprolactama, glioxil y ácido glioxílico; 2B8 Petroquímica y negro de humo 351 367 320 339 349 425 421 379 411 365 449 366 501 538 513 589 568 582 496 481 525 537 449 504 420 384 453 510 527

2B2 Ácido nítrico 202 196 171 161 179 157 297 337 340 313 327 297 325 391 400 447 498 531 516 502 500 581 512 515 567 528 518 590 608

2C1 Hierro y acero; 2C5 Plomo 616,17 663,36 688,60 541,09 599,73 712,08 596,44 732,90 521,00 557,74 642,22 619,73 667,30 612,44 583,64 611,23 675,31 662,23 510,73 339,58 172,32 264,46 830,95 737,73 704,64 906,20 745,01 740,45 615,54

2C2 Ferroaleaciones 319 350 350 350 361 426 398 436 403 397 395 604 777 867 851 827 836 857 747 878 850 609 820 814 785 751 768 767 812

2D Uso  de productos no energéticos de combustibles y de solvente; 2G Manufactura y utilización de otros productos 42 41 60 71 78 68 62 67 61 53 53 61 67 84 100 110 118 127 130 139 134 147 142 171 178 187 189 192 200

2F Uso de productos sustitutos de las SAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 123 160 207 298 362 432 581 725 920 1.017 1.235 1.469 1.807 2.047 2.848 2.848 3.146
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Figura 4-6 Tendencia de emisiones Módulo IPPU por GEI, 1990 - 2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SF6 42 41 36 38 40 39 38 37 34 30 28 38 49 59 72 83 90 95 97 106 106 119 118 148 157 166 167 172 179

HFCs y PFCs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 123 160 207 298 362 432 581 725 920 1.017 1.235 1.469 1.807 2.047 2.848 2.848 3.146

N2O 264 269 234 217 225 216 368 405 405 385 398 352 394 466 475 521 570 607 583 572 567 651 575 551 567 528 518 590 608
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4.1.3 Control y aseguramiento de calidad 
 
El control de calidad sobre la información recopilada para la estimación de las emisiones del módulo 
IPPU consistió en las siguientes actividades: 
 
▪ Revisión de consistencia de los datos de actividad en términos de órdenes de magnitud. 

 
▪ Revisión de la coherencia de los datos de actividad en cuanto a la tendencia de la serie temporal, 

teniendo en cuenta factores externos relacionados con el comportamiento económico de los 
diferentes sectores industriales en el país. 

 
▪ Validación de datos de actividad con otras fuentes de información disponibles. Este fue el caso de las 

siguientes subcategorías: 
 

- 2A1 Producción de cemento: Comparación entre las cifras reportadas en las Estadísticas de 
Cemento Gris del DANE y aquellas publicadas en los boletines de Análisis Minero del Ministerio 
de Minas y Energía. 

- 2C1 Producción de hierro y acero: Comparación entre los datos de producción de mineral de 
hierro reportados por el Sistema de Información Minero Colombiano (SIMCO) de la UPME, y 
aquellos reportados por la Agencia Nacional Minera (ANM), la Asociación Mundial del Acero 
(WSA), y otros informes. 

- 2C2 Producción de ferroaleaciones: Comparación entre los datos de producción de ferroníquel y 
níquel contenido en ferroníquel reportados por el Sistema de Información Minero Colombiano 
(SIMCO) de la UPME, y aquellos reportados en los informes anuales de sostenibilidad de 
Cerromatoso S.A., y en la Encuesta Anual Manufacturera (ANM). 
 

Gracias al acercamiento directo que se ha logrado con los productores de algunos sectores, se cuenta 
con la validación de los datos de actividad y, en algunos casos, de los factores de emisión empleados. Así 
sucede con el sector de producción de cemento representado por PROCEMCO, y el sector de producción 
de amoníaco y ácido nítrico representado por la Cámara Procultivos de la ANDI. 

 
Ahora, en los sectores en los que existe una única empresa productora en el país, como lo es 
Cerromatoso S.A. (producción de ferroaleaciones) o Ecopetrol (producción de etileno), se asegura 
confiabilidad de los datos de actividad. 

 
En el caso específico de la categoría 2F Uso de productos sustitutos de las SAO, el control de calidad 
consistió en una revisión de datos de actividad, metodología de cálculo y emisiones GEI estimadas por el 
uso de sustitutos SAO, con los profesionales de la Unidad Técnica de Ozono – UTO del Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), específicamente en el marco del desarrollo de la NDC en 
2020. 

 
▪ Envío de solicitudes de información o rectificación de datos atípicos a las fuentes emisoras de datos 

de actividad. Este fue el caso de la subcategoría 2A2 Producción de cal, pues al identificar un dato de 
producción de cal hidratada atípico en la serie temporal, se acudió al DANE para rectificar la 
información. 
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▪ Comparación de las estimaciones del presente informe con las realizadas anteriormente (BUR2 y 
determinación del escenario de referencia de la NDC). 
 

▪ Reporte de información en los formatos de reporte desarrollados por el equipo de inventario en el 
marco del SINGEI en los cuales se especifican los datos de actividad, factores de emisión, fuentes y 
supuestos utilizados. Esto permite mantener la información ordenada y documentada para futuras 
actualizaciones. 
 

▪ Reuniones de contextualización, solicitud de información y validación de datos con actores 
estratégicos, como se describe en la Tabla 4-4. 

 
Tabla 4-4 Reuniones de contextualización, solicitud de información y validación de datos y resultados – Módulo IPPU 
Fecha Entidad/es Objetivos Resultado/Producto 

29-06-2021 

Actores del Grupo de Acción 
Climática del Ácido Nítrico (NACAG) 
Moderación: GIZ 
Asistentes estratégicos: 
Representantes de empresas del 
sector 

Presentación de la metodología 
empleada en el INGEI de Colombia para 
el cálculo de emisiones GEI del sector 
de producción de amoníaco y ácido 
nítrico. 

Las empresas del sector suministrarán 
la información requerida para el cálculo 
de sus emisiones por procesos 
industriales en un nivel metodológico 2. 
Esto se podrá aplicar en el próximo ciclo 
del inventario. 

28-07-2021 

Entidades del sector Industria, 
encabezado por el Ministerio de 
Comercio Industria y Turismo 
(MinCIT) 

Presentación de resultados preliminares 
del Inventario Nacional de Gases de 
Efecto Invernadero (1990-2018) y del 
Inventario Nacional de Carbono Negro 
(2010-2018) del sector Industria. 

A partir de esta reunión, representantes 
de entidades como la ANDI, PROCEMCO 
y ANAFALCO manifestaron su interés en 
discutir los resultados específicos a sus 
sectores, y de contribuir a la 
construcción del INGEI en los próximos 
ciclos. 

03-08-2021 
Cámara Colombiana del Cemento y 
del Concreto (PROCEMCO) 

Validación de los datos de actividad 
empleados y de la metodología aplicada 
en el cálculo de las emisiones del sector 
de producción de cemento. 

Se ajustaron los datos de actividad 
correspondientes a los años 2013 y 
2014, al incorporar datos de 
importación de clínker. 

10-08-2021 
Comité del Sector Cerámico de la 
ANDI 

Socialización del INGEI del sector 
Industria y resolución de dudas 

Se explicó a los asistentes el rol del 
sector cerámico en el INGEI, 
específicamente en el módulo Energía, 
ya que no tiene participación en el 
módulo IPPU. 

11-08-2021 ANAFALCO 
Socialización del INGEI del sector 
Industria y resolución de dudas 

Se explicó a los asistentes el rol del 
sector de fabricación de ladrillos y otros 
materiales de construcción en el INGEI, 
específicamente en el módulo Energía, 
ya que no tiene participación en el 
módulo IPPU. 

07-09-2021 CERROMATOSO 

Validación de los datos de actividad 
empleados y de la metodología aplicada 
en el cálculo de las emisiones del sector 
de producción de ferroníquel. 

Se validó el uso de los datos de 
actividad registrados en la EAM, que 
son suministrados directamente por la 
empresa.  
Se acordó suministrar información 
requerida para refinar el factor de 
emisión empleado en las estimaciones. 
El valor refinado se podrá emplear en el 
próximo ciclo del inventario. 
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4.2 Descripción del módulo IPPU por subcategoría 
 

4.2.1 Industria de los minerales (categoría 2A) 
 

4.2.1.1 Descripción de la actividad 
 
 

Las emisiones de CO2 provenientes de la industria de los minerales por procesos 
industriales se deben a la producción y al uso de una variedad de productos 
minerales a partir de materias primas carbonatadas. El principal proceso que 
implica la liberación de CO2 es la calcinación de compuestos carbonatados, para lo 
cual se requiere suministrar calor. En este punto, es importante aclarar que las 
emisiones de GEI asociadas al uso de combustibles y biomasa como energéticos 
para la generación del calor requerido se contabilizan y reportan en el módulo de 

Energía (subcategoría 1A2).  
 
Figura 4-7 Subcategorías Industria de los minerales (2A) 
 

 
 
Como se muestra en la Figura 4-7, las subcategorías incluidas en esta categoría para efectos del INGEI de 
Colombia son las siguientes: 
 
▪ 2A1 Producción de cemento 
 
El cemento es un conglomerante hidráulico, es decir, un material inorgánico finamente molido que 
amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece por medio de reacciones y procesos de 
hidratación y que, una vez endurecido conserva su resistencia y estabilidad incluso bajo el agua 
(Ullmann, 2000). La producción de cemento incluye la extracción, preparación y calcinación de materias 
primas como piedra caliza, arcilla y agregados para obtener clínker, cuyos principales constituyentes son 
la cal (CaO), la sílice (SiO2), la alúmina (Al2O3), el óxido férrico (Fe2O3) y el óxido de magnesio (MgO) 
(Ullmann, 2000). La materia prima predominante para la producción de clínker es la piedra caliza, que al 
componerse esencialmente de carbonato de calcio (CaCO3), se descompone en cal y CO2 al ser calcinada. 
Esta subcategoría comprende las emisiones de CO2 asociadas a la producción de clínker. 
 

2A  Industria de los 
minerales

2A1  Producción de cemento

2A2  Producción de cal

2A3  Producción de vidrio

2A4  Otros usos de carbonatos
2A4b  Otros usos de la ceniza 

de sosa
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En Colombia, el sector de producción de cemento cal y yeso es uno de los sectores estratégicos de la 
economía colombiana debido a su relación con el sector de la construcción, el cual es uno de los 
principales motores de crecimiento del país (Trejos & Quevedo, 2021). 
 
En el país, existen tres grandes empresas productoras de cemento con presencia en todos los centros de 
consumo del territorio nacional: Cemex, Argos y Holcim; se resaltan también cuatro grandes empresas, 
pero con área de influencia limitada: Cementos Tequendama, Cementos San Marcos, Ultracem y 
Cementos del Oriente (Hernández & Nieves, 2015). Aunque existen más empresas cementeras en el país, 
solo se consideran las empresas que producen clínker para la estimación de esta subcategoría, pues es 
este el proceso generador de emisiones. 
 
▪ 2A2 Producción de cal 
 
La cal tiene aplicaciones en los campos de la metalurgia, la pulpa y el papel, los materiales de 
construcción, el tratamiento de efluentes, el ablandamiento de aguas, el control de pH y estabilización 
de suelos, entre otros. En esta subcategoría se estiman las emisiones de CO2 asociadas a la fabricación de 
diferentes tipos de cal a partir de caliza. 
 
El óxido de calcio o cal viva (CaO) se forma al calentar la piedra caliza para descomponer los carbonatos 
en CaO, liberando CO2 como subproducto. Además de la piedra caliza, la dolomita es una materia prima 
a partir de la cual se obtiene la cal de dolomita (CaO.MgO), que también viene acompañada de 
emisiones de CO2. 
 
Las calizas se encuentran ampliamente distribuidas en todo el país, principalmente asociadas a unidades 
sedimentarias y metamórficas con edades desde el Paleozoico hasta el Neógeno, distribuidas de las 
cordilleras Oriental y Central y en la región Caribe (ANM, 2015). 
 
▪ 2A3 Producción de vidrio 
 
Dentro de la variedad de artículos de vidrio que se comercializan, la mayoría se caracterizan como vidrio 
cal sodada, el cual se compone de sílice (SiO2), sosa (Na2O) y cal (CaO), con pequeñas cantidades de 
alúmina (Al2O3), entre otros. Para su fabricación, se requiere la fundición de minerales, entre los cuales, 
los siguientes emiten CO2 durante su descomposición: la piedra caliza (CaCO3), la dolomita Ca.Mg(CO3)2 y 
la ceniza de sosa (Na2CO3). Esta subcategoría comprende las emisiones de CO2 provenientes de la 
fabricación de vidrio, específicamente de tres tipos de productos primarios: vidrio plano sin biselar, 
botellas de vidrio, y fibra de vidrio.  
 
La industria de vidrio en Colombia está altamente concentrada, en particular en la producción de 
envases y de vidrio plano. Cristalería Peldar S.A. es la empresa más importante dentro de esta industria, 
con tres líneas de productos: envases de vidrio, vidrio plano y cristalería (DNP, 2004). La EAM reporta la 
fabricación de decenas de productos de vidrio, pero los indicados anteriormente son representativos de 
la producción primaria. 
 
▪ 2A4 Otros usos de carbonatos 
 
Esta subcategoría considera las emisiones producidas por la descomposición de los carbonatos en 
diferentes actividades. Para efectos del INGEI de Colombia, se estiman las emisiones por otros usos de 
carbonato de sodio o ceniza de sosa (2A4b). 
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4.2.1.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 

 
Las emisiones promedio anuales estimadas para esta categoría en la serie temporal de 1990 a 2018 
ascienden a 4.099 Gg CO2eq; el valor mínimo se presenta en 1990, y el valor máximo en 2007. En la Tabla 
4-5 se reportan las emisiones de CO2 de esta categoría y sus subcategorías para los años 1990, 2000, 
2010 y 2018, y en la Figura 4-8 se exhibe la tendencia de emisiones para todos los años de la serie. 
 
Tabla 4-5 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) – Industria de los minerales (2A) y sus subcategorías 

Subcategoría 1990 2000 2010 2014 2018 

2A Industria de los minerales 2.846,70 3.318,76 4.483,51 5.102,87 4.587,09 

2A1 Producción de cemento 2.739,65 3.056,77 4.071,85 4.834,97 4.282,93 

2A2 Producción de cal 62,80 53,87 183,29 121,81 134,36 

2A3 Producción de vidrio NE 155,67 182,90 95,31 92,21 

2A4 Otros usos de carbonatos en 
los procesos 

44,24 52,44 45,47 
50,77 

77,59 

 
A pesar de presentar un aumento relativo global del 61% entre el primer y el último año del inventario, 
el comportamiento de la serie temporal de la categoría se caracteriza por fluctuaciones que están 
determinadas por la subcategoría 2A1, pues esta predomina con un 93% de participación promedio 
(como se observa en la Figura 4-8 ). 
 
La actividad económica de la producción de cemento, al depender de las dinámicas del sector de la 
construcción, es altamente susceptible al contexto económico colombiano. En la serie, es posible 
apreciar un período dos períodos de tiempo en los que las emisiones disminuyen de forma abrupta: en el 
salto 1998-1999 (-24%), y en el salto 2008-2009 (-12%). Lo anterior, responde a la crisis hipotecaria de 
los años 1997 a 1999, y a la tensión financiera de 2008 – 2009. 
 
En los últimos 5 años del inventario es posible apreciar una disminución paulatina de las emisiones hasta 
alcanzar un mínimo en 2017, para luego presentar un ligero aumento en 2018; en términos globales, la 
variación de las emisiones es de -11,7% entre 2014 y 2018. No obstante, este no es el comportamiento 
de la producción de cemento gris en el país. Si bien la producción en 2017 fue la más baja de los últimos 
5 años, la variación global fue tan solo del 0,4%, presentando incluso un aumento del 5,2% en el periodo 
2014-2015. En este caso, la reducción en las emisiones corresponde a una disminución de la producción 
de clínker, pues gracias al trabajo en innovación y optimización de procesos del sector, actualmente se 
produce cemento con una proporción de clínker menor (Pérez Jácome, 2021). Adicionalmente, el país ha 
venido importando esta materia prima, en una proporción relevante desde el año 2013 (Londoño Flórez 
& Pinto Cortes, 2015). 
 
La disminución en la producción de cemento gris en 2017, está asociada a la disminución de la demanda 
del segmento inmobiliario de la construcción, reflejada en una menor cantidad de obras ejecutadas, y 
que ha repercutido en el desempeño del sector medido por el PIB (Trejos & Quevedo, 2021). Por su 
parte, el segmento de construcción de obras civiles ha experimentado un crecimiento a partir del año 
2017, lo cual ha impulsado la recuperación del sector a través de una mayor demanda de cemento 
(Trejos & Quevedo, 2021).  
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Figura 4-8 Tendencia de emisiones de GEI Industria de los minerales (2A) por subcategoría, 1990 - 2018 
 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2A4 Otros usos de los carbonatos 44 45 39 41 35 42 46 56 68 49 52 49 57 55 57 59 64 61 60 48 45 47 61 52 51 58 61 69 78

2A3 Vidrio - - 96 101 105 113 123 161 142 135 156 141 158 157 131 160 177 153 129 98 183 111 104 80 95 83 95 90 92

2A2 Cal 63 84 69 55 60 89 66 90 80 71 54 56 75 87 94 103 129 218 235 177 183 215 199 194 122 131 139 134 134

2A1 Cemento 2.740 2.737 2.907 3.339 3.945 3.920 3.555 3.777 3.674 2.788 3.057 2.926 2.829 3.123 3.328 4.249 4.300 4.741 4.479 3.955 4.072 4.618 4.680 4.669 4.835 4.487 4.298 4.230 4.283
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4.2.1.3 Metodología 
 
Las ecuaciones empleadas para las estimaciones de la categoría 2A se describen en el  
Cuadro 4-1: 
 

Cuadro 4-1 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por procesos en la industria de los 
minerales (2A) 
 

2A1 Producción de cemento 

 
Ecuación 2.1. Nivel 1: Emisiones basadas en la producción de cemento 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 2) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 = [∑(𝑴𝒄𝒊 ∗ 𝑪𝒄𝒍𝒊) − 𝑰𝒎 +𝑬𝒙

𝒊

] ∗ 𝑬𝑭𝒄𝒍𝒄 

 
Donde:  
 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 = Emisiones de CO2 proveniente de la producción de cemento, toneladas  
𝑴𝒄𝒊 = Masa de cemento producido de tipo i, toneladas 
𝑪𝒄𝒍𝒊 = Fracción de clínker del cemento de tipo i, fracción 
𝑰𝒎 = Importaciones para el consumo de clínker, toneladas 
𝑬𝒙 = Exportaciones de clínker, toneladas 
𝑬𝑭𝒄𝒍𝒄 = Factor de emisión del clínker en el cemento en particular, toneladas de CO2/toneladas de clínker  
 

2A2 Producción de cal 

 
Ecuación 2.6. Nivel 2: Emisiones basadas en los datos de producción nacional de cal, por tipos 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 2) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 =∑(𝑬𝑭𝒄𝒂𝒍,𝒊 ∗ 𝑴𝒍,𝒊)

𝒊

 

 
Donde:  
 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 = Emisiones de CO2 proveniente de la producción de cal, toneladas 
𝑬𝑭𝒄𝒂𝒍,𝒊 = Factor de emisión por tipo de cal 
𝑴𝒍,𝒊 = Producción de cal de tipo i, toneladas 
 
Ecuación 2.9. Nivel 2: Factores de emisión para la producción de cal 
(IPCC - 2006, Volumen 3, Capítulo 2) 
 

𝑬𝑭𝐜𝐚𝐥,𝐚 = 𝑺𝑹𝑪𝒂𝑶 × 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝑪𝒂𝑶 
𝑬𝑭𝐜𝐚𝐥,𝐛 = 𝑺𝑹𝑪𝒂𝑶.𝑴𝒈𝑶 × 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝑪𝒂𝑶.𝑴𝒈𝑶 

𝑬𝑭𝐜𝐚𝐥,𝐜 = 𝑺𝑹𝑪𝒂𝑶 × 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝑪𝒂𝑶 
 
Donde:  
 
𝑬𝑭𝐜𝐚𝐥,𝐚 = Factor de emisión para la cal viva (cal con fuerte proporción de calcio), toneladas de CO2/toneladas de cal  
𝑬𝑭𝐜𝐚𝐥,𝐛 = Factor de emisión para la cal de dolomita, toneladas de CO2/toneladas de cal  
𝑬𝑭𝐜𝐚𝐥,𝐜 = Factor de emisión para la cal hidratada, toneladas de CO2/toneladas de cal  

𝑺𝑹𝑪𝒂𝑶 = Cociente estequiométrico del CaO (ver Cuadro 2.4), toneladas de CO2/toneladas de CaO 
𝑺𝑹𝑪𝒂𝑶.𝑴𝒈𝑶 = Cociente estequiométrico del CaO.MgO (ver Cuadro 2.4), toneladas de CO2/toneladas de CaO.MgO 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝑪𝒂𝑶 = Proporción de CaO en la cal (ver Cuadro 2.4), toneladas de CaO/toneladas de cal  
𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝑪𝒂𝑶.𝑴𝒈𝑶  = Proporción de CaO·MgO en la cal (ver Cuadro 2.4), toneladas de CaO.MgO/toneladas de cal 
 

2A3 Producción de vidrio 

 
Ecuación 2.11: Nivel 2: Emisiones basadas en el proceso de fabricación del vidrio 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 2) 
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𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 =∑[𝑴𝒈,𝒊 ∗ 𝑬𝑭𝒊 ∗ (𝟏 − 𝑪𝑹𝒊)]

𝒊

 

 
 
Donde:  
 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 = Emisiones de CO2 proveniente de la producción vidrio, toneladas 
𝑴𝒈,𝒊 = Masa de vidrio fundido de tipo i (p. ej., flotado, recipiente, fibra de vidrio, etc.), toneladas 

𝑬𝑭𝒊 = Factor de emisión para la fabricación de vidrio del tipo i, toneladas de CO2/toneladas de vidrio  
𝑪𝑹𝒊 = Proporción de cullet para la fabricación de vidrio del tipo i, fracción 
 

2A4 Otros usos de carbonatos en los procesos 

 
Ecuación 2.15. Nivel 2: Emisiones basadas en la masa de los carbonatos consumidos 
(IPCC 2006, Volumen 3, Capítulo 2) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 = 𝑴𝑪 ∗ 𝑬𝑭 
 
Donde:  
 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 = Emisiones de CO2 proveniente otros usos de carbonatos en los procesos, toneladas 
𝑴𝑪 = Masa de carbonato consumido, toneladas 
𝑬𝑭 = Factor de emisión, toneladas de CO2/toneladas de carbonato 
 

 

Para la estimación de las emisiones de GEI de la categoría se aplicaron métodos de Nivel 1 y Nivel 2, 
usando datos de actividades de país específicos desagregados y en su mayoría factores de emisión por 
defecto sugeridos en las Directrices del IPCC de 2006. En la Tabla 4-6Tabla 3-13 se indica el nivel 
metodológico y los valores de los factores de emisión empleados con su respectiva fuente de 
información.  
 
Tabla 4-6 Metodología y factores de emisión – industria de los minerales (2A) 
Subcategoría Metodología Fuente de información Valor 

2A1 Producción de cemento Nivel 1 
WCBSD (1990-2014) 0,53616 t CO2/ton clínker 

FICEM 0,53717 t CO2/ton clínker 

2A2 Producción de cal Nivel 2 
IPCC - 2006, Volumen 3, Capítulo 
2, Cuadro 2.4 

Cal viva: 0,74575 t CO2/t cal viva 
Cal dolomita: 0,77605 t CO2/t cal dolomita 
Cal hidratada: 0,58875 t CO2/t cal hidratada 

2A3 Producción de vidrio Nivel 2 
IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 
2, Cuadro 2.6 

Vidrio plano: 0,21 t CO2/t 
Botellas vidrio: 0,21 t CO2/t 
Fibra de vidrio: 0,25 t CO2/t 

2A4 Otros usos de los 
carbonatos en procesos – 2A4b 
Otros usos de la ceniza de sosa 

Nivel 2 
IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 
2, Cuadro 2.1 

0,41492 t CO2/t 

 
A excepción de la subcategoría 2A1, los factores de emisión empleados para la estimación de las 
emisiones GEI de la categoría 2A corresponden a valores por defecto suministrados por el IPCC en sus 
Directrices de 2006. En cuanto a la producción de cemento, se aplicaron dos valores para la serie 
temporal: el primero, para el período 1990 – 2014, fue tomado del Protocolo de CO2 y Energía del 
Cemento, diseñado por la Iniciativa de Sostenibilidad del Cemento (CSI por sus siglas en inglés) del 
Consejo Mundial de Negocios para el Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en inglés) (WBCSD, 
2011); el segundo, para el período 2015 – 2018, fue estimado en el marco del proyecto FICEM para la 
hoja de ruta de una industria del cemento baja en carbono (FICEM, 2015).  
 

 
16 Este valor ya incorpora el factor de corrección por recirculación de ceniza del horno CFCKD 
17 Este valor ya incorpora el factor de corrección por recirculación de ceniza del horno CFCKD 
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En la Tabla 4-7 se presentan los factores adicionales empleados en la estimación de la subcategoría 2A3. 
Estos corresponden a las proporciones de cullet (vidrio reciclado) de las diferentes categorías de 
producción primaria de vidrio consideradas en el INGEI. Para el vidrio plano y las botellas de vidrio, los 
porcentajes se reportan en la “Guía para la estimación de la Cuenta de emisiones al aire por procesos de 
producción y utilización de materiales” del DANE (DANE, 2016), según una consulta realizada por dicha 
entidad a las industrias que reportan a la EAM. 
 
Tabla 4-7 Factores adicionales empleados en la estimación de emisiones de CO2 - subcategoría 2A3 
Subcategoría Factor Fuente de información Valor 

2A3 Producción de vidrio 
Factores de proporción 
de cullet 

Guía para la estimación de la Cuenta de 
emisiones al aire por procesos de producción y 
utilización de materiales del Departamento 
Nacional de Estadísticas (DANE) 

Vidrio plano: 0% 
Botellas vidrio: 38% 

IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 2, Cuadro 2.6 Fibra de vidrio: 30% 

 
Los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en 
la Tabla 3-14. Como se puede observar, la fuente de información principal de esta categoría es la 
Encuesta Anual Manufacturera del DANE. Por su parte, para la subcategoría 2A1 Producción de cemento, 
se recurre a las Estadísticas de Cemento Gris que produce el DANE con base en la información que 
captura de las empresas del sector. Hasta el año 2009, las empresas estuvieron agremiadas en el 
Instituto Colombiano de Productores de Cemento (ICPC).  
 
Tabla 4-8 Datos de actividad – industria de los minerales (2A) 

Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

2A1 Producción de 
cemento 

Cantidad producida de 
cemento gris 

1990 - 2009 

DANE e Instituto 
Colombiano de 
Productores de Cemento 
(ICPC) (Reporte y cálculo 
de la UPME) 

A partir de los datos de producción 
cemento gris se estimó la producción de 
clínker. Lo anterior tomó como base los 
siguientes valores de proporción de 
clínker/cemento, validados por 
PROCEMCO: 
1990 – 2014: 80% 
2015 – 20118: 70% 

2010 - 2018 
DANE - Empresas 
cementeras del país 

Cantidad de importación 
de clínker 

2013 - 2014 PROCEMCO 

Para los años anteriores al 2013 asumió 
que el 100% de la producción de clínker es 
de origen nacional. Para el período 2015 – 
2018 se tomó un porcentaje del 91,5% de 
origen nacional (validado por 
PROCEMCO).  

2A2 Producción de 
cal 

Cantidad producida de: 
▪ Cal viva 
▪ Cal hidratada 
▪ Cal dolomita 

1990 - 2018 Anexo 6.2, EAM – DANE 

El dato de cantidad producida de cal 
hidratada en 2016 fue corregido respecto 
al registrado en la EAM, luego de solicitar 
una rectificación al DANE. 

2A3 Producción de 
vidrio 

Cantidad producida de: 

• Vidrio plano sin biselar 
ni azogar 

• Botellas de vidrio para 
bebidas no alcohólicas 

• Botellas de vidrio de 
menos de un litro de 
capacidad 

• Botellas de vidrio de un 
litro y más de 
capacidad 

• Fibra vidrio 

1992 - 2018 Anexo 6.2, EAM – DANE 

La información histórica de la EAM se 
presenta a partir del año 1992; para los 
años 1990 y 1991, no se realizó una 
extrapolación, debido a la alta variación 
de la serie temporal en todas las 
categorías de producción consideradas. 
Para los años 2017 y 2018, fue necesario 
estimar la producción de vidrio plano sin 
biselar ni azogar, debido a ausencia de 
datos en la fuente. Aunque la información 
fue rectificada por el DANE, se espera 
lograr un acercamiento con el sector que 
permita refinar los datos empleados.  

2A4 Otros usos de 
los carbonatos en 
procesos – 2A4b 

Cantidad consumida de 
ceniza de sosa 

1990 - 2018 Anexo 6.2 EAM - DANE - 
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Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

Otros usos de la 
ceniza de sosa 

 
En el caso de la subcategoría 2A3 Producción de vidrio, la información de la EAM se reporta en unidades 
de medida características del tipo de producto de interés (por ejemplo, m2 de vidrio plano producido y 
número de unidades de botellas producidas). Por lo tanto, fue necesario procesar la información para 
obtener la producción en unidades de masa (toneladas), utilizando factores de conversión suministrados 
por los productores (DANE, 2016). 
 

4.2.1.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 4-9 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 2A. Para el periodo 1990-
2018 la incertidumbre promedio es de ±25,6%. Entre 1990-2018 no se observan disminuciones 
significativas en la incertidumbre de 2A, ya que las incertidumbres asociadas a los datos de actividad y 
factores de emisión no presentan cambios a lo largo de la serie. Por tanto, los cambios interanuales de 
incertidumbre se relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones de 2A1, 2A2, 2A3 y 2A4. 
En la categoría 2A únicamente existen emisiones de CO2, por lo cual no se presenta un análisis de 
incertidumbre segregado por GEI. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 2A3 
con un valor promedio de ±54,2%.  
 
Tabla 4-9 Resultados de incertidumbre – industria de los minerales (2A) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

2A - Industria de los minerales CO2 26,4 26,4 25,3 25,5 25,0 25,2 26,0 26,0 25,6 25,6 

2A1 - Producción de cemento CO2 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 

2A2 - Producción de cal CO2 45,9 45,9 34,9 34,9 40,4 40,4 34,4 34,4 32,9 32,9 

2A3 - Producción de vidrio CO2   41,1 75,7 44,3 82,6 46,9 64,6 45,6 62,8 

2A4 - Otros usos de carbonatos en los 
procesos 

CO2 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 

 
En la Figura 4-9 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 2A para el año 2018. Todas las subcategorías muestran tener algún grado de incidencia sobre 
la incertidumbre de la categoría 2A, pero en términos de magnitud 2A1-CO2 es la más importante (abarca 
el 93,4% de las emisiones de la categoría) y reporta la menor incertidumbre (±27,4%) de todas las 
subcategorías. Estas emisiones logran tener un peso importante sobre la incertidumbre de 2A, logrando 
generar aumentos promedio de hasta 0,3% sobre los intervalos de incertidumbre.   
 
 
 
 
 
  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

243 
 

Figura 4-9 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la industria de los minerales (2A) para 
el 2018 

  

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

4.2.2 Industria Química (categoría 2B) 
 

4.2.2.1 Descripción de la actividad 
 
 

Esta categoría considera las emisiones de GEI provenientes de la industria química, 
específicamente por la producción de varios productos químicos (orgánicos e 
inorgánicos). En Colombia, la industria química ha logrado consolidar una 
estructura que le permite atender las necesidades del mercado interno, 
principalmente en los campos de la agroquímica, la química básica e intermedia, e 
incluso en la química polimérica (Aristizábal, 2018). 
 

Según datos de Procolombia, el sector de la industria química en Colombia ha experimentado un 
crecimiento promedio anual del 11,6% desde 2005, demostrando la creciente demanda asociada a los 
sectores petroquímico, cosmético, de artículos de aseo y de insumos agrícolas, tanto a nivel local como 
regional. No obstante, la participación del sector químico en la economía colombiana ha presentado una 
leve caída en las últimas décadas, pasando de 5,7% en el año 2000 a 4,3% en 2016. Entre las posibles 
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causas de esta reducción del 1,4%, se encuentra que el tratado de libre comercio con Estados Unidos ha 
sido un factor crítico al favorecer las importaciones de productos a un menor precio, trasladando la 
dinámica económica del sector hacia los mercados externos. (Aristizábal, 2018) 
 
Figura 4-10 Subcategorías Industria química (2B) 

 
Como se muestra en la Figura 4-10, para efectos del INGEI de Colombia se consideran las emisiones de 
CO2 provenientes de la producción de amoniaco, las emisiones de N2O generadas en la producción de 
ácido nítrico y caprolactama, y las emisiones de CO2 y CH4 provenientes de la industria petroquímica y de 
negro de humo, específicamente por la producción de etileno, monómero cloruro de vinilo, y negro de 
humo. 
 
▪ 2B1 Producción de amoníaco 
 
El amoniaco (NH3), es uno de los productos intermedios más importantes de la industria química, siendo 
la fabricación de fertilizantes su principal aplicación. La producción de amoniaco requiere una fuente de 
nitrógeno y una de hidrógeno: el nitrógeno se obtiene del aire -generalmente por destilación-, mientras 
que el hidrógeno se obtiene principalmente del gas natural (como es el caso en Colombia). El reformado 
con vapor de agua del metano presente en el gas natural produce H2 e implica la liberación de CO2 como 
subproducto. En algunos casos, parte del CO2 puede reciclarse para reaccionar con el amoníaco y 
producir urea, y de ser así, la cantidad producida de esta sustancia debe tenerse en cuenta para 
descontar el CO2 utilizado en su producción. 
 
▪ 2B2 Producción de ácido nítrico 
 
El ácido nítrico (HNO3) se emplea fundamentalmente como materia prima en la fabricación de 
fertilizantes nitrogenados. También es utilizado en procesos de fabricación de explosivos y productos 
farmacéuticos, en fotograbado en imprentas, en joyería y en la industria de la ingeniería. La producción 
del ácido nítrico consiste en la oxidación catalítica del amoníaco a altas temperaturas, proceso que 
implica la generación de N2O dependiendo de las condiciones de operación (presión, temperatura y 
estado del catalizador) y de las características de diseño del reactor. La producción de ácido nítrico 
constituye la principal fuente de emisiones de N2O en la industria química. 

2B  Industria química

2B1  Producción de amoníaco

2B2  Producción de ácido 
nítrico

2B4  Producción de 
caprolactama

2B8  Producción petroquímica 
y de negro de humo

2B8b  Etileno

2B8c  Monómero cloruro de 
vinilo

2B8f  Negro de humo
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En Colombia existen actualmente dos empresas productoras y comercializadoras de ácido nítrico, con 
plantas de producción ubicadas en la Costa Atlántica. Una de estas empresas es la única productora de 
amoniaco en el país. La producción de ácido nítrico ha mantenido un crecimiento constante durante 
toda la serie (1990 – 2018) incrementándose en un 261% desde 1990 y en un 123 % desde 2000. 
Situación contraria sucede con la producción de amoniaco, la cual presenta fuertes fluctuaciones que 
resultan en una disminución global del 1,3% desde 1990. 
 
▪ 2B4 Producción de caprolactama 
 
La caprolactama se consume principalmente como monómero de fibras de nilón-6 y de plásticos. Los 
procesos comerciales de fabricación de caprolactama implican la generación de emisiones de N2O 
asociadas a una etapa de oxidación del amoníaco. Según las empresas productoras, en Colombia no se 
produce caprolactama desde el año 2014. 
 
▪ 2B8 Producción petroquímica y de negro de humo 
 
Esta subcategoría se enfoca en productos petroquímicos cuya producción tiene asociada una importante 
emisión de GEI a nivel mundial, especialmente por su alto volumen de producción. En el INGEI de 
Colombia, se contempla la producción de etileno, monómero de cloruro de vinilo y negro de humo.  
 
Vale la pena profundizar en el etileno, un gas producido en complejos industriales en las que hay 
integración de refinería con instalaciones en las que se procesan derivados de este gas. El etileno puede 
producirse por escisión al vapor (proceso similar a la pirólisis) de hidrocarburos como etano, propano, 
butano, nafta, gasóleo, entre otros, generando CO2 y CH4 como subproductos. En Colombia, existe una 
única empresa productora de etileno, en la que se produce este gas por pirólisis del etano.  
 

4.2.2.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
La subcategoría 2B es la cuarta categoría emisora del módulo IPPU con un 12% de participación 
promedio en la serie temporal de 1990 a 2018. Las emisiones promedio anuales estimadas para esta 
categoría en la serie histórica ascienden a 849 Gg CO2eq; el valor mínimo de 491 Gg CO2eq se presenta 
en 1992, y el valor máximo de 1.134 Gg CO2eq en 2018. En la Tabla 4-10 se reportan las emisiones de GEI 
en Gg CO2eq de esta categoría y sus subcategorías para los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018. 
Posteriormente, se ilustra la tendencia de emisiones para todos los años de la serie por subcategoría 
(Figura 4-11) y por tipo de GEI (Figura 4-12). 
 
Al analizar la tendencia global, el crecimiento de las emisiones entre el primer y el último año del 
inventario es de un 105%, con una tasa anual del 2,6%. Las fluctuaciones a lo largo de la serie se 
atribuyen principalmente al comportamiento de la subcategoría 2B1 Producción de amoniaco. 
 
En términos de contribución por subsectores, la subcategoría 2B2 Producción de ácido nítrico domina la 
magnitud de las emisiones con cerca de un 47% de participación promedio en la serie histórica. A esta le 
sigue la subcategoría 2B8 Producción petroquímica y de negro de humo (26%), y 2B1 Producción de 
amoníaco. En cuanto a tipo de GEI, esta categoría se caracteriza por ser la fuente de emisiones de N2O, 
gas que participa con 53% en promedio en las emisiones de todo el período del inventario. El porcentaje 
restante le corresponde casi en su totalidad al CO2, mientras que la participación del metano es mínima 
(1%). 
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Tabla 4-10 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) –Industria química (2B) y sus subcategorías 

Subcategoría 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

2B Industria 
química 

288,35 0,11 263,77 552,23 377,74 0,21 397,59 775,54 450,50 6,89 567,27 1.024,66 413,36 7,07 566,98 987,42 516,00 10,78 607,57 1.134,36 

2B1 Producción 
de amoníaco 

185,16 NA NA 185,16 191,20 NA NA 191,20 193,69 NA NA 193,69 178,84 NA NA 178,84 182,75 NA NA 182,75 

2B2 Producción 
de ácido nítrico 

NA NA 202 201,59 NA NA 327 326,62 NA NA 500 499,77 NA NA 566,98 566,98 NA NA 608 607,57 

2B4 Producción 
de caprolactama 

NA NA 62,18 62,18 NA NA 70,97 70,97 NA NA 67,51 67,51 NA NA NO NO NA NA NO NO 

2B8 Producción 
petroquímica y 
de negro de 
humo 

103,19 0,11 NA 103,30 186,54 0,21 NA 186,75 256,81 6,89 NA 263,69 234,52 7,07 NA 241,60 333,26 10,78 NA 344,04 

2B8b Etileno NO NO NA - NO NO NA - 41,19 6,62 NA 47,82 42,31 6,80 NA 49,11 64,87 10,43 NA 75,30 

2B8c Monómero 
cloruro de vinilo 

26,97 0,06 NA 27,03 61,01 0,13 NA 61,14 82,81 0,18 NA 82,99 99,03 0,21 NA 99,24 119,53 0,26 NA 119,79 

2B8f Negro de 
humo 

76,22 0,05 NA 76,27 125,53 0,08 NA 125,61 132,80 0,09 NA 132,89 93,19 0,06 NA 93,25 148,86 0,10 NA 148,95 
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Figura 4-11 Tendencia de emisiones de GEI Industria química (2B) por subcategoría, 1990 - 2018 

 
 

  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2B8 Petroquímica y negro de humo 103 100 107 109 104 194 171 173 167 158 187 137 233 264 253 301 290 290 241 235 264 272 242 260 242 233 299 328 344

2B4 Caprolactama, glioxil y ácido glioxílico 62 72 63 56 47 59 72 68 64 72 71 55 69 75 75 74 71 76 67 70 68 70 63 36 - - - - -

2B2 Ácido nítrico 202 196 171 161 179 157 297 337 340 313 327 297 325 391 400 447 498 531 516 502 500 581 512 515 567 528 518 590 608

2B1 Amoníaco 185 194 151 173 199 173 178 138 179 136 191 174 199 198 185 214 207 215 187 175 194 195 145 208 179 152 154 183 183
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Figura 4-12 Tendencia de emisiones Industria química (2B) por GEI, 1990 - 2018 
 

 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

N2O 264 269 234 217 225 216 368 405 405 385 398 352 394 466 475 521 570 607 583 572 567 651 575 551 567 528 518 590 608

CH4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 6 9 7 8 6 6 7 6 7 8 7 10 12 11 11

CO2 288 294 257 282 302 366 349 311 346 293 378 310 424 454 431 506 490 497 422 404 450 461 380 460 413 374 441 499 516
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4.2.2.3 Metodología 
 
Las ecuaciones empleadas en la estimación de la categoría 2B se describen en el Cuadro 4-2. 
 
Cuadro 4-2 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por procesos en la industria química (2B) 
 

2B1 – Producción de amoniaco 

 
Ecuación 3.1. Emisiones de CO2 provenientes de la producción de amoníaco – nivel 1 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 3) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐 = 𝑨𝑷 ∗ 𝑭𝑹 ∗ 𝑪𝑪𝑭 ∗ 𝑭𝑶𝑪 ∗
𝟒𝟒

𝟏𝟐
− 𝑹𝑪𝑶𝟐 

Donde: 
 
𝑨𝑷 = Producción de amoníaco, toneladas 
𝑭𝑹 = Requisito de combustibles por unidad de salida, GJ/toneladas de amoníaco producido 
𝑪𝑪𝑭 = Factor del contenido de carbono del combustible, kg. C/GJ 
𝑭𝑶𝑪 = Factor de oxidación de carbono del combustible, fracción 
𝑹𝑪𝑶𝟐 = CO2 recuperado para utilización ulterior en un proceso secundario, kg 
 
En el contexto del país, no se presenta reparación del CO2 emitido para su utilización en procesos secundarios, por lo cual el término 
𝑹𝑪𝑶𝟐 es eliminado de la ecuación. 
 

2B2 – Producción de ácido nítrico 

 
Ecuación 3.5. Emisiones de N2O de la producción de ácido nítrico – nivel 1 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 3) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑵𝟐𝑶 = 𝑬𝑭 ∗ 𝑵𝑨𝑷 
Donde: 
 
𝑬𝑭 = Factor de emisión de N2O, kg. de N2O/toneladas de ácido nítrico producido 
𝑵𝑨𝑷 = Producción de ácido nítrico, toneladas 
 

2B4 – Producción de caprolactama 

 
Ecuación 3.9. Emisiones de N2O de la producción de caprolactama – nivel 1 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 3) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑵𝟐𝑶 = 𝑬𝑭 ∗ 𝑪𝑷 
Donde: 
 
𝑬𝑭 = Factor de emisión de N2O (por defecto), kg. de N2O/toneladas de caprolactama producida 
𝑪𝑷 = Producción de caprolactama, toneladas 
 

2B8b – Producción de etileno 
2B8c – Producción de cloruro de vinilo 
2B8f – Producción de negro de humo 

 
Ecuación 3.15.  Cálculo de la emisión de CO2 - nivel 1 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 3) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑶𝟐𝒊 = 𝑷𝑷𝒊 ∗ 𝑬𝑭𝒊 ∗
𝑮𝑨𝑭

𝟏𝟎𝟎
 

Donde: 
 
𝑷𝑷𝒊 = Producción anual de la sustancia petroquímica primaria i, toneladas 
𝑬𝑭𝒊 = Factor de emisión de CO2 para la sustancia petroquímica i, toneladas de CO2/tonelada de producto producido 
𝑮𝑨𝑭 = Factor de ajuste geográfico para el factor de emisión de CO2 de Nivel 1 para la producción de etileno, porcentaje 
 
Ecuación 3.5.  Cálculo de la emisión de CH4 - nivel 1 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 3) 
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𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑪𝑯𝟒𝒊 = 𝑷𝑷𝒊 ∗ 𝑬𝑭𝒊 

Donde: 
 
𝑷𝑷𝒊 = Producción anual de la sustancia petroquímica primaria i, toneladas 
𝑬𝑭𝒊 = Factor de emisión de CH4 para la sustancia petroquímica i, toneladas de CH4/tonelada de producto producido 
 

 
Todas las subcategorías 2B fueron estimadas con un nivel metodológico 1, a excepción de la 
subcategoría 2B2, empleando factores por defecto registrados en las Directrices del IPCC de 2006. 
 
Para la producción de ácido nítrico, se contó con el trabajo desarrollado por la consultora SouthPole en 
el marco del Proyecto NACAG (Nitric Acid Climate Action Group) en Colombia (South Pole, 2018). La 
iniciativa NACAG fue puesta en marcha por el Ministerio Alemán de Medio Ambiente, Protección de la 
Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU por sus siglas en alemán), y ha sido asignada a la Agencia Alemana 
para la Cooperación Internacional (GIZ por sus siglas en alemán) para el apoyo técnico en su 
implementación. El objetivo de la iniciativa radica en incentivar la instalación de tecnologías efectivas 
para el abatimiento del N2O en cada una de las plantas de producción de ácido nítrico en el mundo 
(NACAG, s.f.). Para ello, NACAG busca proporcionar a los gobiernos y a las empresas productoras de 
ácido nítrico, orientación e información sobre tecnologías y reglamentaciones relacionadas con la 
reducción de N2O, así como brindar apoyo financiero sujeto a que los países asuman la plena 
responsabilidad de las acciones de mitigación posteriores (South Pole, 2018).  
 
En Colombia, NACAG fue presentada a inicios de 2018, y South Pole fue seleccionada como compañía 
consultora para apoyar su desarrollo. Como parte de este proceso, South Pole emitió un reporte en el 
que se caracteriza de forma detallada el sector de producción de ácido nítrico del país. Para cada una de 
las plantas de producción, se determinó el factor de emisión de línea base según las condiciones de 
operación del proceso, la capacidad de producción de las plantas y, en caso de existir, el tipo de 
tecnología de abatimiento de gases nitrosos (ver Tabla 4-11). 
 
Tabla 4-11 Factores de emisión de N2O de línea base determinados para cada una de las plantas productoras de 
ácido nítrico en el país 

Planta Características 
FE (kg N2O/ 
t ácido nítrico) 

1 
Alta presión 
Sistema de abatimiento DeNOx SCR 

7,89 

2 
Media-alta presión 
Sistema de abatimiento DeNOx SCR 

7,79 

3 
Media presión 
Sistema de abatimiento DeNOx SCR 

7,41 

4 Baja-media presión 6,92 

Promedio 7,5 

Fuente: (South Pole, 2018) 
 
Para efectos de construcción del INGEI, se espera poder aplicar estos factores de emisión de forma 
segregada en un próximo ciclo, siguiendo un nivel metodológico 2. No obstante, al no contar con 
información de producción por cada una de las plantas, se decidió aplicar el promedio de los factores de 
emisión determinados a la totalidad de la producción de ácido nítrico, lo cual corresponde a un nivel 
metodológico 1. Este valor fue aplicado a partir de 2010, teniendo en cuenta que las mediciones de 
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SouthPole se ejecutaron en este año; para los años anteriores, se utilizó el valor por defecto 
recomendado por el IPCC en sus Directrices de 2006. 
 
En la Tabla 4-12 se precisan los factores empleados en la estimación de las emisiones de GEI de la 
categoría 2B. 
 
Tabla 4-12 Metodología,  factores de emisión y otros factores - industria química (2B) 
Subcategoría Metodología Fuente de información Factor Valor 

2B1 Producción de 
amoníaco 

Nivel 1 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.1 

Requisito de combustibles por 
unidad de salida - 𝐹𝑅 

30,2 GJ/t amoniaco  

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.1 

Factor del contenido de carbono 
del combustible - 𝐶𝐶𝐹 

15,3 kg C/GJ 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.1 

Factor de oxidación de carbono 
del combustible - 𝐹𝑂𝐶 

1 

2B2 Producción de 
ácido nítrico 

Nivel 1 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.3 

Factor de emisión de N2O  

9 kg N2O/t ácido nítrico 
(aplicado en el período de 1990 
a 2009)  

South Pole – Proyecto 
NACAG en Colombia 

7,5 kg N2O/t ácido nítrico 
(aplicado en el período de 2010 
a 2018) 

2B4 Producción de 
caprolactama 

Nivel 1 
IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.5 

Factor de emisión de N2O 9 kg N2O/t caprolactama  

2B8 Producción 
petroquímica y de 
negro de humo – 2B8b 
Etileno 

Nivel 1 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.14 

Factor de emisión de CO2 0,95 t CO2/t etileno 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.15 

Factor de ajuste geográfico - 
𝐺𝐴𝐹 

1,1 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.16 

Factor de emisión de CH4 6 kg CH4/t etileno 

2B8 Producción 
petroquímica y de 
negro de humo – 2B8c 
Monómero cloruro de 
vinilo 

Nivel 1 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.17 

Factor de emisión de CO2 0,294 t CO2/t MCV  

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.19 

Factor de emisión de CH4 0,0226 kg CH4/t MCV 

2B8 Producción 
petroquímica y de 
negro de humo – 2B8f 
Negro de humo 

Nivel 1 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.23 

Factor de emisión de CO2 2,62 t CO2/t negro de humo 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 3, Cuadro 3.24 

Factor de emisión de CH4 0,06 kg CH4/t negro de humo 

 
Como se indica en la Tabla 4-13, la principal fuente de información de la categoría 2B son las empresas 
del sector. En el caso de las subcategorías 2B1, 2B2 y 2B4, la información es suministrada por la Cámara 
Procultivos de la ANDI, que agremia a las a compañías productoras y comercializadoras más 
representativas del sector de protección y nutrición de cultivos, dentro de las que se encuentran los 
productores de amoniaco, ácido nítrico y caprolactama. En este punto, es importante precisar que en el 
país no se produce caprolactama desde 2014. Otra empresa fuente de información en esta categoría es 
Ecopetrol, la única empresa productora de etileno en el país. Por su parte, las subcategorías 2B8c y 2B8f 
se basan en la información registrada en la EAM del DANE, específicamente en su anexo de producción. 
 
Tabla 4-13 Datos de actividad - industria química (2B) 

Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Periodo Fuente 

2B1 Producción de amoníaco Cantidad producida de amoníaco 1990 – 2018 
ANDI – Cámara Procultivos 
y empresas del sector 

2B2 Producción de ácido nítrico Cantidad producida de ácido nítrico 1990 – 2018 
ANDI – Cámara Procultivos 
y empresas del sector 

2B4 Producción de caprolactama Cantidad producida de caprolactama 1990 – 2013 
ANDI – Cámara Procultivos 
y empresas del sector 

2B8 Producción petroquímica y de negro de humo 
– 2B8b Etileno 

Cantidad producida de etileno 2002 – 2018 Ecopetrol 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

252 
 

Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Periodo Fuente 

2B8 Producción petroquímica y de negro de humo 
– 2B8c Monómero cloruro de vinilo 

Cantidad producida de monómero 
cloruro de vinilo 

1990 – 2018 Anexo 6.2, EAM – DANE 

2B8 Producción petroquímica y de negro de humo 
– 2B8f Negro de humo 

Cantidad producida de negro de humo 1990 – 2018 Anexo 6.2, EAM – DANE 

 
4.2.2.4 Incertidumbre 

 
En la Tabla 4-14 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 2B. Para el periodo 1990-
2018 la incertidumbre promedio es de ±17,0%. Entre 1990-2018 se observan disminuciones de 3,0% en 
la incertidumbre de 2B. Las incertidumbres asociadas a los datos de actividad y factores de emisión no 
presentan cambios a lo largo de la serie. Por tanto, los cambios interanuales de incertidumbre se 
relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones de 2B1, 2B2, 2B4 y 2B8. Por tipo de GEI el 
CH4, CO2 y N2O tienen incertidumbres promedio de 22,8%, 12,6% y 30,5%, respectivamente. Para el año 
2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 2B2 con un valor promedio de ±22,4%.  
 
Tabla 4-14 Resultados de incertidumbre - industria química (2B) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

2B - Industria 
Química  

TODOS 16,6 16,6 18,7 18,7 12,5 12,5 14,2 14,2 13,6 13,6 

CH4 39,9 39,9 33,7 33,7 13,7 13,7 13,6 13,6 13,7 13,7 

CO2 10,3 10,3 11,9 11,9 12,3 12,3 14,3 14,3 14,2 14,2 

N2O 33,0 33,0 34,7 34,7 20,3 20,3 22,4 22,4 22,4 22,4 

2B1 - Producción de 
amoníaco  

CO2 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 

2B2 - Producción de 
ácido nítrico  

N2O 41,2 41,2 41,2 41,2 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 

2B4 - Producción de 
caprolactama glioxil y 
ácido glioxílico 

N2O 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2         

2B8 - Producción 
petroquímica y de 
negro de humo 

TODOS 18,8 18,8 20,6 20,6 19,1 19,1 22,8 22,8 20,4 20,4 

CH4 39,9 39,9 33,7 33,7 13,7 13,7 13,6 13,6 13,7 13,7 

CO2 18,8 18,8 20,6 20,6 19,6 19,6 23,5 23,5 21,0 21,0 

2B8b - Etileno 

TODOS         28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 

CH4         14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 

CO2         33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 

2B8c - Dicloruro de 
etileno y monómero 
cloruro de vinilo 

TODOS 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 

CH4 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 

CO2 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 

2B8f - Negro de 
humo 

TODOS 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 

CH4 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 

CO2 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 

 
En la Figura 4-13 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 2B para el año 2018. Las incertidumbres de 2B son simétricas, es decir, que los intervalos 
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inferior y superior de incertidumbre son iguales. Por tanto, en la Figura 4-13 únicamente se muestra el 
análisis de sensibilidad de un solo intervalo, ya que este es representativo tanto para el extremo inferior 
como el superior. Los resultados de sensibilidad muestran que seis subcategorías tienen algún grado de 
incidencia sobre la incertidumbre de la categoría 2B. Entre estas seis, las subcategorías 2B2-N2O, 2B8c-
CO2 y 2B8f-CO2 son las más importante en términos de magnitud, generando aumentos en la 
incertidumbre de hasta 0,7%, 0,5%, y 0,3%, respectivamente. Estas 3 subcategorías agrupan el 77,2% de 
las emisiones, lo cual tiene un peso considerable sobre la incertidumbre de la categoría 2B. La mayor 
participación de la subcategoría 2B2-N2O en las emisiones (53,6%) explica su importancia en el análisis 
de sensibilidad, a pesar de tener una incertidumbre moderada (±22,4%). En contraste, la subcategoría 
2B8c-CO2 tiene una baja contribución a las emisiones (10,6%), pero tiene la segunda mayor 
incertidumbre (±50,1%), la cual está relacionada principalmente con la incertidumbre del factor de 
emisión (±50%). 
 
Figura 4-13 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la industria química (2B) para el 2018 

 
 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

4.2.3 Industria de los metales (categoría 2C) 
 

4.2.3.1 Descripción de la actividad 
 

En la industria de los metales, las emisiones de CO2 por procesos industriales 
están asociadas a la reducción de los óxidos metálicos presente en los 
minerales, que implica la generación de CO2. Por lo general, el agente reductor 
es carbón, y en muchos casos se utiliza en forma de coque.  
 
Como se muestra en la Figura 4-14, las subcategorías incluidas para el INGEI de 
Colombia comprenden la producción de hierro y acero, ferroaleaciones, y 
plomo. 
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Figura 4-14. Subcategorías Industria de los metales (2C) 
 

 
 
▪ 2C1 Producción de hierro y acero  
 
Esta subcategoría recoge las emisiones provenientes de la industria siderúrgica, específicamente por la 
fabricación de acero y sínter. La producción de acero puede desarrollarse por vía “integrada” a partir de 
mineral de hierro, en altos hornos y hornos básicos de oxígeno (BOF por sus siglas en inglés) o, en 
algunos casos, en hornos de reverbero (OHF por sus siglas en inglés). El acero también se puede producir 
en instalaciones secundarias a partir de chatarra o acero reciclado, específicamente en hornos de arco 
eléctrico (EAF por sus siglas en inglés) 
 
La industria del acero en Colombia cuenta actualmente una siderúrgica integrada en el departamento de 
Boyacá, que produce acero vía alto horno a partir de mineral de hierro, y con cinco siderúrgicas semi-
integradas que producen vía arco eléctrico a partir de chatarra ferrosa. Adicionalmente, en el país se 
encuentran diez plantas de laminación en caliente para la producción de aceros largos. Esta producción 
logra abastecer la mayor parte del mercado nacional, y está destinada, principalmente, a fines de 
construcción e infraestructura. En Latinoamérica, Colombia ocupa el cuarto lugar en la producción de 
acero, luego de Brasil, México y Argentina. (Comité Colombiano de Productores de Acero - ANDI, 2019) 
 
En 2017, la industria siderúrgica junto con la cadena metalmecánica contribuyó con el 10,6% al PIB 
industrial de la nación. Si bien en 2018 tuvo un crecimiento positivo, la industria siderúrgica colombiana 
se ha visto afectada por la dinámica del mercado mundial del acero, a partir de las medidas tomadas por 
Estados Unidos relativas a los aranceles impuestos sobre las importaciones de este producto. Hasta 
2005, el sector estaba compuesto únicamente por empresas locales; hoy en día, la industria siderúrgica 
nacional es liderada por grupos multinacionales financieros como Votorantim (Paz del Río). (Comité 
Colombiano de Productores de Acero - ANDI, 2019) 
 
▪ 2C2 Producción de ferroaleaciones  
 
Las ferroaleaciones se utilizan principalmente para desoxidar y modificar las propiedades materiales del 
acero. Su producción emplea un proceso de reducción metalúrgica con un agente reductor carbonáceo 
que genera emisiones significativas de CO2.  
 
En Colombia se produce un tipo de ferroaleación: el ferroníquel. Únicamente la empresa Cerro Matoso 
S.A., de la multinacional South 32, realiza explotación a cielo abierto y beneficio ferroníquel en Colombia, 
específicamente en el municipio de Montelíbano, Córdoba. La producción industrial se hace en lingotes 

2C  Industria de los 
metales

2C1  Producción de hierro y 
acero

2C2  Producción de 
ferroaleaciones

2C5  Producción de plomo
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con un contenido de 37,5% de níquel (UPME, 2009b), y se destina principalmente a la industria del acero 
inoxidable. 
 
Aunque Cerro Matoso es el único yacimiento que se encuentra en explotación, el país cuenta con cinco 
yacimientos más con menor cantidad de reservas estimadas (Ramírez, 2019). En 2009, Cerro Matoso 
aportaba el 10% de la producción mundial de ferroníquel, y un 3% de la producción mundial de níquel 
(UPME, 2009b). En 2017, según la Agencia Nacional de Minería, Colombia ocupa el lugar número 13 en 
producción de níquel a nivel mundial y el cuarto a nivel Latinoamérica (UPME, 2017). 
 
▪ 2C5 Producción de plomo 
 
Existen dos procesos primarios para la producción de plomo en bruto a partir de concentrados de plomo 
(sinterización/fundición y fundición directa), y existe la posibilidad de producir plomo refinado a partir de 
plomo reciclado. En Colombia, se recicla el plomo de las baterías usadas de plomo ácido (BUPA) para 
producir plomo refinado, que reingresa al ciclo productivo de acumuladores eléctricos en un modelo de 
economía circular. El país es líder en la región en producción de baterías para automotores; una de las 
empresas más representativas del sector exporta el 70% de su producción a Venezuela, Perú, Ecuador, 
Bolivia y Chile (UIS & UPME, 2018). 
 
Al ser residuos objeto de devolución posconsumo, la adecuada gestión de BUPA en el país está 
reglamentada desde el año 2009; a través de planes de responsabilidad extendida del productor, se ha 
promovido el aprovechamiento de estos materiales para prevenir la generación de residuos peligrosos y 
fortalecer la sostenibilidad de la cadena productiva del plomo. 
 
El proceso de refinación del plomo proveniente de las BUPA consiste básicamente en reducir la chatarra 
de plomo obtenida de la batería, presente en forma de plomo metálico, óxido de plomo y sulfato de 
plomo, acompañados de otros metales (CONAMA/GTZ, 2008). La reducción se logra por fundición en 
hornos que generan diferentes niveles de emisiones de CO2 a partir del uso de diferentes tipos y 
cantidades de agentes reductores, que pueden ser el carbón, el coque metalúrgico, o el gas natural. 
 

4.2.3.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
La categoría 2C es la tercera categoría emisora del módulo IPPU, con una participación promedio del 18% 
en la serie histórica. La Tabla 4-15 contiene el reporte de emisiones de GEI de la categoría 2C para los 
años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018, y la Figura 4-15 Ilustra la tendencia completa de las emisiones. 
 
Aunque entre el primer y el último año del inventario, las emisiones de la categoría se incrementaron en 
un 53%, hay un período tiempo que llama la atención por una baja significativa en la serie temporal: 
luego de llegar a un máximo en 2007, las emisiones se redujeron un 43% en un lapso de 4 años, para 
luego repuntar en el 2012 con un incremento del 89%. Este comportamiento se explica por la dinámica 
del sector del hierro y el acero, que precisamente a partir del año 2007 tuvo que enfrentar una serie de 
dificultades (bajos precios del acero mundial, dificultad para conseguir el mineral de hierro, problemas 
internos con los sindicatos), que se agudizaron con la crisis económica de 2008. En los últimos años, las 
emisiones provenientes de la industria siderúrgica han experimentado variaciones que reflejan la 
susceptibilidad de este, un mercado dependiente de las dinámicas internacionales.  
 
La subcategoría 2C1 Producción de hierro y acero es responsable, en promedio, de cerca de la mitad de 
las emisiones históricas. La otra mitad corresponde a la subcategoría 2C2 Producción de ferroaleaciones 
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que, a diferencia de la anterior, exhibe una tendencia de crecimiento global mucho más marcada. Por 
último, se encuentra la subcategoría 2C5 Producción de plomo, cuya participación en la magnitud de las 
emisiones es casi imperceptible. 
 
Tabla 4-15 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) – Industria de los metales (2C) y sus subcategorías 

Subcategoría 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 TOTAL CO2 CH4 TOTAL CO2 CH4 TOTAL CO2 CH4 TOTAL CO2 CH4 TOTAL 

2C Industria de 
los metales 

934,82 0,68 935,50 1.036,12 0,72 1.036,84 1.022,68 0,08 1.022,77 1.489,40 0,74 1.490,14 1.426,89 0,63 1.427,52 

2C1 
Producción de 
hierro y acero 

614,99 0,68 615,67 640,04 0,72 640,76 165,58 0,08 165,67 698,18 0,74 698,91 609,53 0,63 610,16 

2C2 
Producción de 
ferroaleaciones 

319,34 NO 319,34 394,62 NO 394,62 850,45 NO 850,45 785,50 NO 785,50 811,98 NO 811,98 

2C5 
Producción de 
plomo 

0,50 NA 0,50 1,47 NA 1,47 6,65 NA 6,65 5,73 NA 5,73 5,38 NA 5,38 

 
 
 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

257 
 

Figura 4-15 Tendencia de emisiones de GEI Industria de los metales (2C) por subcategoría, 1990 - 2018 

 
 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2C5 Plomo 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 1,3 1,9 1,8 1,6 1,5 1,5 1,3 2,3 2,2 2,7 4,0 5,7 4,9 5,3 6,7 6,1 6,0 6,4 5,7 5,5 5,6 5,3 5,4

2C2 Ferroaleaciones 319 350 350 350 361 426 398 436 403 397 395 604 777 867 851 827 836 857 747 878 850 609 820 814 785 751 768 767 812
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4.2.3.3 Metodología 
 
Las ecuaciones empleadas en la estimación de la categoría 2C se describen en el Cuadro 4-3. 
 
Cuadro 4-3 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por procesos en la industria de los metales 
(2C) 
 

2C1 Producción de hierro y acero 

 
Ecuación 4.4. Emisiones de CO2 provenientes de la producción de hierro y acero (nivel 1) 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 4) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑪𝑶𝟐 = 𝑩𝑶𝑭 ∗ 𝑬𝑭𝑩𝑶𝑭 + 𝑬𝑨𝑭 ∗ 𝑬𝑭𝑬𝑨𝑭 + 𝑶𝑯𝑭 ∗ 𝑬𝑭𝑶𝑯𝑭 
Donde: 
 
𝑩𝑶𝑭 = Cantidad de acero crudo producido en BOF (alto horno), toneladas 
𝑬𝑭𝑩𝑶𝑭 = Factor de emisión, toneladas de CO2/tonelada de acero BOF producido 
𝑬𝑨𝑭 = Cantidad de acero crudo producido en EAF (arco eléctrico), toneladas 
𝑬𝑭𝑬𝑨𝑭 = Factor de emisión, toneladas de CO2/tonelada de acero EAF producido 
𝑶𝑯𝑭= Cantidad de acero crudo producido en OHF (horno de solera), toneladas 
𝑬𝑭𝑶𝑯𝑭 = Factor de emisión, toneladas de CO2/tonelada de acero OHF producido 
 
En Colombia no se produce acero en hornos de solera, por lo tanto, la ecuación anterior se reduce a los siguientes términos:  
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑪𝑶𝟐 = 𝑩𝑶𝑭 ∗ 𝑬𝑭𝑩𝑶𝑭 + 𝑬𝑨𝑭 ∗ 𝑬𝑭𝑬𝑨𝑭 
 
Ecuación 4.7. Emisiones de CO2 provenientes de la producción de sinterizado (nivel 1) 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 4) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑪𝑶𝟐 = 𝑺𝑰 ∗ 𝑬𝑭𝑺𝑰 
Donde: 
 
𝑺𝑰 = Cantidad de sinterizado producido nacionalmente, toneladas 
𝑬𝑭𝑺𝑰 = Factor de emisión, toneladas de CO2/tonelada de sinterizado producido 
 
Ecuación 4.12. Emisiones de CH4 provenientes de la producción de sinterizado (nivel 1) 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 4) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑪𝑯𝟒 = 𝑺𝑰 ∗ 𝑬𝑭𝑺𝑰 
Donde: 
 
𝑺𝑰 = Cantidad de sinterizado producido nacionalmente, toneladas 
𝑬𝑭𝑺𝑰 = Factor de emisión, toneladas de CH4/ tonelada de sinterizado producido 
 

2C2 Producción de ferroaleaciones 

 
Ecuación 4.15. Emisiones de CO2 para la producción de ferroaleaciones por el método de nivel 1 
(IPCC 2006, Volumen 3, Capítulo 4) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 𝑪𝑶𝟐 =∑(𝑴𝑷𝒊 ∗ 𝑬𝑭𝒊)

𝒊

 

Donde: 
 
𝑴𝑷𝒊 = Producción de la ferroaleación de tipo i (ferroníquel), toneladas 
𝑬𝑭𝒊 = Factor de emisión de CO2 genérico para la ferroaleación i, toneladas de CO2/tonelada de ferroaleación producida 
 

2C5 Producción de plomo 

 
Ecuación 4.32. Emisiones de CO2 provenientes de la producción de plomo 
(IPCC 2006, Volumen 3, Capítulo 4) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑪𝑶𝟐 = 𝑫𝑺 ∗ 𝑬𝑭𝑫𝑺 + 𝑰𝑺𝑭 ∗ 𝑬𝑭𝑰𝑺𝑭 + 𝑺 ∗ 𝑬𝑭𝑺 

Donde: 
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𝑫𝑺 = Cantidad de plomo producido por fundición directa, toneladas 
𝑬𝑭𝑫𝑺 = Factor de emisión para la fundición directa, toneladas de CO2/tonelada de producto de plomo 
𝑰𝑺𝑭 =Cantidad de plomo producido en hornos Imperial Smelting Furnaces, toneladas 
𝑬𝑭𝑰𝑺𝑭 = Factor de emisión para los hornos Imperial Smelting Furnaces, toneladas de CO2/tonelada de producto de plomo 
𝑺 = Cantidad de plomo producido a partir de materiales secundarios, toneladas 
𝑬𝑭𝑺 = Factor de emisión para los materiales secundarios, toneladas de CO2/tonelada de producto de plomo 
 
En Colombia solo se produce plomo a partir de materiales secundarios, por lo tanto, la ecuación anterior se reduce a los siguientes 
términos:  
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝑪𝑶𝟐 = 𝑺 ∗ 𝑬𝑭𝑺 

 

 
La estimación de todas las subcategorías 2C se basa en un nivel metodológico 1, a excepción de la 
subcategoría 2C2, utiliza factores de emisión por defecto recomendados por el IPCC en sus Directrices de 
2006. El factor de emisión correspondiente a la producción de ferroaleaciones fue suministrado por 
Cerro Matoso, la empresa productora de ferroníquel en el país. La metodología y los factores de emisión 
empleados se registran en la Tabla 4-16.  
 
Tabla 4-16 Metodología y factores de emisión - industria de los metales (2C) 
Subcategoría Metodología Fuente de información Factor Valor 

2C1 Producción de 
hierro y acero 

Nivel 1 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 4, Cuadro 4.1  

Factor de emisión de CO2 para 
producción de acero BOF 

1,46 t CO2/t acero producido 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 4, Cuadro 4.1  

Factor de emisión de CO2 para 
producción de acero EAF 

0,08 t CO2/t acero producido 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 4, Cuadro 4.1  

Factor de emisión de CO2 para 
producción de sínter 

0,2 t CO2/t sinter producido 

IPCC - 2006, Volumen 3, 
Capítulo 4, Cuadro 4.2  

Factor de emisión de CH4 para 
producción de sínter 

0,07 kg CH4/t sinter producido 

2C2 Producción de 
ferroaleaciones 

Nivel 1 Cerromatoso S.A. Factor de emisión de CO2 

6,5 t CO2/t de ferroniquel (valor 
empleado de 1990 a 2004) 

5,9 t CO2/t de ferroniquel (valor 
empleado de 2005 a 2018) 

2C5 Producción de 
plomo 

Nivel 1 
IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 4, Cuadro 4.21 

Factor de emisión de CO2 0,2 t CO2 /t de plomo 

 
Los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en 
la Tabla 4-17. 
 
Tabla 4-17 Datos de actividad – industria de los metales (2C) 

Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

2C1 Producción de 
hierro y acero 

Cantidad de mineral de 
hierro producida 

1990 - 2018 
Sistema de Información 
Minero Colombiano 
(SIMCO) de la UPME 

A partir de la producción de mineral de 
hierro, es posible estimar -utilizando 
ciertos supuestos- la cantidad de acero 
producida vía alto horno (BOF), y la 
cantidad de sinterizado producida.  

Cantidad total de acero 
producida 

1990 - 2018 
Asociación Mundial del 
Acero (WSA) 

A la cantidad total de acero producida en 
el país, se sustrae la cantidad estimada de 
acero BOF producida, para obtener la 
cantidad de acero EAF producida. 

2C2 Producción de 
ferroaleaciones 

Cantidad total de 
ferroníquel producida 

1990 – 1997 
Sistema de Información 
Minero Colombiano 
(SIMCO) de la UPME 

- 

1998 – 2018  Cerromatoso S.A. 

Cerromatoso comunica sus cifras de 
producción en reportes anuales de 
sostenibilidad, y las reporta en la Encuesta 
Anual Manufacturera del DANE (EAM) 

2C5 Producción de 
plomo 

Cantidad total de plomo 
producido 

1990 – 2018 Empresas del sector 
La información suministrada por las 
empresas del sector corresponde al plomo 
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Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

producido a partir del reciclaje de baterías 
usadas de plomo ácido. 

 
4.2.3.4 Incertidumbre 

 
En la Tabla 4-18 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 2C. Para el periodo 1990-
2018 la incertidumbre promedio es de ±15,2%. Entre 1990-2018 se observa una disminución de 7,3% en 
la incertidumbre de 2C. Las incertidumbres asociadas a los datos de actividad y factores de emisión no 
presentan cambios a lo largo de la serie. Por tanto, los cambios interanuales de incertidumbre se 
relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones de 2C1, 2C2 y 2C5. Por tipo de GEI el CH4 y 
CO2 tienen incertidumbres promedio de 35,4% y 15,2%, respectivamente. Para el año 2018 la 
subcategoría con mayor incertidumbre es la 2C5 con un valor promedio de ±90,1%.  
 
Tabla 4-18 Resultados de incertidumbre – industria de los metales (2C) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

2C - Industria de los 
metales  

TODOS 19,9 19,9 18,9 18,9 7,1 7,1 13,9 13,9 12,6 12,6 

CH4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 

CO2 19,9 19,9 18,9 18,9 7,1 7,1 14,0 14,0 12,7 12,7 

2C1 - Producción de 
hierro y acero  

TODOS 30,0 30,0 30,3 30,3 24,2 24,2 28,6 28,6 28,1 28,1 

CH4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 

CO2 30,1 30,1 30,3 30,3 24,2 24,2 28,7 28,7 28,1 28,1 

2C2 - Producción de 
ferroaleaciones  

CO2 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 

2C5 - Producción de 
plomo  

CO2 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 

 
En la Figura 4-16 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 2C para el año 2018. Las incertidumbres de 2C son simétricas, es decir, que los intervalos 
inferior y superior de incertidumbre son iguales. Por tanto, en la Figura 4-16 únicamente se muestra el 
análisis de sensibilidad de un solo intervalo, ya que este es representativo tanto para el extremo inferior 
como el superior. Los resultados de sensibilidad muestran que la incertidumbre de 2C está influenciada 
principalmente por las subcategorías 2C1-CO2 y 2C2-CO2, las cuales generan aumentos de hasta 1,5% y 
0,4%, respectivamente. Estas dos subcategorías agrupan el 99,6% de las emisiones, lo cual tiene un peso 
considerable sobre la incertidumbre de la categoría 2C. La subcategoría 2C2-CO2 es la que más aporta a 
las emisiones (56,9%), pero tiene una incertidumbre baja (7,1%). Mientras que la subcategoría 2C1-CO2 

aporta 42,7% de las emisiones con una incertidumbre de 28,1%. La mayor incertidumbre de 2C1-CO2 

provoca que la incertidumbre de la categoría 2C sea más sensibles a los cambios en las emisiones de 
dicha subcategoría.   
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Figura 4-16 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la industria de los metales (2C) para el 
2018 

 
 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

4.2.4 Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente (categoría 2D) 
 

4.2.4.1 Descripción de la actividad 
 
Esta categoría considera las emisiones de GEI generadas por el uso de combustibles fósiles como 
productos con fines primarios, excepto por la combustión con fines energéticos y el uso como sustancias 
de alimentación a procesos o como agente reductor. Para efectos del INGEI de Colombia, se considera la 
emisión de CO2 asociada al uso de lubricantes y cera de parafina. 
 
Figura 4-17 Subcategorías Uso de productos no energéticos de combustible y de solvente (2D) 
 

 
 
A continuación, se describen brevemente las subcategorías consideradas: 
 

2D1 Uso de lubricantes: Los lubricantes se producen en las refinerías, por separación 
del petróleo crudo, o en las plantas petroquímicas. El principal uso de los lubricantes es 
en las aplicaciones industriales y en el transporte.  En esta subcategoría se tienen en 
cuenta el consumo tanto de grasas como de aceites lubricantes. 
 
2D2 Uso de cera de parafina:  Las ceras de parafina se utilizan en aplicaciones tales 
como fabricación de velas, cajas corrugadas, revestimientos de papel, encolados de 
placas, betunes de brillo, tensoactivos (como los utilizados en los detergentes), en 
producción de alimentos, entre otros usos. En esta subcategoría, se estiman las 
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emisiones de CO2 generadas en la combustión de la parafina en forma de velas para iluminación. 
 
 

4.2.4.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
El promedio anual de las emisiones estimadas para esta categoría en la serie temporal de 1990 a 2018 
corresponde a 26,2 Gg CO2eq. En la Tabla 4-19 se reportan las emisiones de GEI de esta categoría y sus 
subcategorías para los años 1992, 2000, 2010, 2014 y 2018, y en la Figura 4-18 se presenta la tendencia 
de emisiones para todos los años de la serie. Teniendo en cuenta que la información histórica de la EAM 
está disponible a partir de 1992, y que la serie de datos de actividad exhibe fluctuaciones que impiden su 
modelamiento para realizar una extrapolación, no se estimaron las emisiones para los años 1990 y 1991. 
 
La categoría 2D es la menos emisora del módulo IPPU, con una participación promedio en las emisiones 
de la serie histórica inferior al 1%. En términos de subcategorías, 2D2 Uso de cera de parafina predomina 
con un 98% de contribución promedio histórica a las emisiones de CO2 de la categoría. 
 
Esta categoría también se caracteriza por ser la única que presenta una disminución global de las 
emisiones: entre 1992 y 2018, el valor de las emisiones se redujo en un 12%. Los picos que se observan 
en los años 1994 y 2008 se asocian a los altos niveles de producción de cera de parafina en estos años. 
 
 
Tabla 4-19 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) –Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes (2D) y sus 
subcategorías 

Categoría 1992 2000 2010 2014 2018 

2D Uso de productos no energéticos de combustibles y de 
solvente 

23,64 25,02 28,10 21,41 20,68 

2D1 Uso de lubricantes 0,10 0,56 0,66 0,34 0,08 

2D2 Uso de cera de parafina 23,53 24,46 27,44 21,07 20,60 
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Figura 4-18 Tendencia de emisiones de GEI Uso no energético de productos de combustible y de solvente (2D) por subcategoría, 1990 - 2018 

 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2D2 Uso de cera de parafina - - 23,5 32,2 38,7 28,5 23,7 30,1 26,9 22,3 24,5 21,8 17,7 24,1 27,4 26,6 27,7 31,8 32,3 31,8 27,4 27,2 23,0 22,2 21,1 20,7 22,0 20,5 20,6

2D1 Uso de lubricantes - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,4 0,6 0,6 0,6 1,4 0,5 0,7 0,7 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
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4.2.4.3 Metodología 

 
Las ecuaciones empleadas para la estimación de la categoría 2D se describen en el Cuadro 4-4: 
 
Cuadro 4-4 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por el Uso de productos no energéticos de 
combustibles y de solvente (2D) 
 

2D1 Uso de lubricantes 

 
Ecuación 5.2. Lubricantes – método de nivel 1 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 5) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑪𝑶𝟐 = 𝑳𝑪 ∗ 𝑪𝑪𝑳𝒖𝒃𝒓𝒊𝒄𝒂𝒏𝒕𝒆 ∗ 𝑶𝑫𝑼𝑳𝒖𝒃𝒓𝒊𝒄𝒂𝒏𝒕𝒆 ∗
𝟒𝟒

𝟏𝟐
 

Donde: 
 
𝑳𝑪 = Consumo total de lubricantes, TJ 
𝑪𝑪𝑳𝒖𝒃𝒓𝒊𝒄𝒂𝒏𝒕𝒆 = Contenido de carbono de los lubricantes (por defecto), tonelada de C/TJ (=kg. de C/GJ) 
𝑶𝑫𝑼𝑳𝒖𝒃𝒓𝒊𝒄𝒂𝒏𝒕𝒆= Factor ODU (basado en la composición por defecto de aceites y grasas), fracción 
44/12 = Factor de conversión de C en CO2 
 

2D2 Uso de cera de parafina 

 
Ecuación 5.4. Ceras – método de nivel 1 
(IPCC – 2006, Volumen 3, Capítulo 5) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑪𝑶𝟐 = 𝑷𝑾 ∗ 𝑪𝑪𝑪𝒆𝒓𝒂 ∗ 𝑶𝑫𝑼𝑪𝒆𝒓𝒂 ∗ 𝟒𝟒/𝟏𝟐 
Donde: 
 
𝑷𝑾 = Consumo total de ceras, TJ 
𝑪𝑪𝑪𝒆𝒓𝒂 = Contenido de carbono de las ceras de parafina (por defecto), tonelada de C/TJ (=Kg. de C/GJ) 
𝑶𝑫𝑼𝑪𝒆𝒓𝒂 = Factor ODU de la cera de parafina, fracción 
44/12 = Factor de conversión de C en CO2 
 

 
La estimación de las emisiones de esta categoría se llevó a cabo en un nivel metodológico 1, tomando los 
valores por defecto que se registran en las Directrices del IPCC de 2006; estos se indican en la Tabla 4-20. 
Por su parte, los datos de actividad utilizados y su respectiva fuente de información se describen en la 
Tabla 4-21. 
 
Tabla 4-20 Metodología, factores de emisión y otros factores - Uso de productos no energéticos de combustibles y 
de solvente (2D) 
Subcategoría Metodología Factor Fuente de información Valor 

2D1 Uso de lubricantes Nivel 1 
𝑪𝑪𝑳𝒖𝒃𝒓𝒊𝒄𝒂𝒏𝒕𝒆 

IPCC - 2006, Volumen 3, Capítulo 
5, Numeral 5.2.2.2 

20 kg C/TJ 

𝑶𝑫𝑼𝑳𝒖𝒃𝒓𝒊𝒄𝒂𝒏𝒕𝒆= 
IPCC - 2006, Volumen 3, Capítulo 
5, Cuadro 5.2 

Grasas lubricantes: 0,05 
Aceites lubricantes: 0,2 

2D2 Uso de cera de parafina Nivel 1 
𝑪𝑪𝑪𝒆𝒓𝒂 IPCC - 2006, Volumen 3, Capítulo 

5, Numeral 5.3.2.2 
20 kg C/TJ 

𝑶𝑫𝑼𝑪𝒆𝒓𝒂 1 

 
Tabla 4-21 Datos de actividad – Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente (2D) 
 

Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

2D1 Uso de 
lubricantes 

Consumo total de grasas 
lubricantes 

1992 - 2018 Anexo 6.1, EAM – DANE) 
Los datos corresponden a los productos 
“grasas lubricantes” y “grasas lubricantes 
en bruto-básicos” 

Consumo total de aceites 1992 - 2018 Anexo 6.1, EAM – DANE Los datos corresponden a los productos 
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Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Comentarios 
Periodo Fuente 

lubricantes “aceites lubricantes” y “aceites lubricantes 
en bruto-básicos” 

2D2 Uso de cera de 
parafina 

Consumo total de ceras 
de parafina (en forma 
de velas, veladoras y 
cirios) 

1992 - 2018 Anexo 6.2, EAM – DANE 

Aunque el anexo 6.2 provee datos sobre la 
producción de cera de parafina en forma 
de velas, se asume para efectos de la 
estimación que todas las velas producidas 
son consumidas. 

 
 

4.2.4.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 4-22 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 2D. Para el periodo 1992-
2018 la incertidumbre promedio es de ±130,3%. Entre 1992-2018 se observa una disminución de 7,3% en 
la incertidumbre de 2D. Las incertidumbres asociadas a los datos de actividad y factores de emisión no 
presentan cambios a lo largo de la serie. Por tanto, los cambios interanuales de incertidumbre se 
relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones de 2D1 y 2D2. En la categoría 2D 
únicamente existen emisiones de CO2, por lo cual no se presenta un análisis de incertidumbre segregado 
por GEI. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 2D2 con un valor promedio de 
±114%.  
 
Tabla 4-22 Resultados de incertidumbre – Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente (2D) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

2D - Uso de productos no 
energéticos de combustibles y de 
solvente 

CO2     76,7 192,3 76,6 192,1 70,4 154,0 71,2 155,9 

2D1 - Uso de lubricantes  CO2     69,1 84,5 67,6 82,7 66,6 66,6 58,4 58,4 

2D2 - Uso de cera de parafina  CO2     78,5 196,7 78,5 196,7 71,5 156,5 71,5 156,5 

 
En la Figura 4-19 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 2D para el año 2018. Los resultados muestran que la incertidumbre de 2D está influenciada 
principalmente por la subcategoría 2D2-CO2, sin embargo, los cambios introducidos por esta 
subcategoría son bajos. Sobre los intervalos inferior y superior de incertidumbre, se generan cambios de 
0,2% y 0,4% respectivamente. La subcategoría 2D2-CO2 resulta la más relevante en el análisis de 
sensibilidad debido a su aporte a las emisiones (99,6%) y a su alta incertidumbre (- 71,5% y +156,5%). La 
incertidumbre de la subcategoría 2D2-CO2 se ve afectada principalmente por los factores de emisión 
usados, los cuales pueden tener incertidumbres de hasta el 100%.   
 
 
 
 
 
 
 
  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

266 
 

Figura 4-19 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones por el Uso de productos no energéticos 
de combustibles y de solvente (2D) para el 2018 
 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

4.2.5 Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (categoría 2F) 
 

4.2.5.1 Descripción de la actividad 
 

       
 
Gracias al Protocolo de Montreal, la producción y el consumo de sustancias que agotan la capa de ozono 
(SAO) se ha restringido a nivel mundial. Estas sustancias han sido efectivamente sustituidas por los 
hidrofluorocarbonos (HFC) y, en menor medida, los perfluorocarbonos (PFC), que no tienen potencial de 
agotamiento de ozono (PAO). Sin embargo, estos productos tienen un potencial de calentamiento global 
significativo que les otorga una responsabilidad importante en el fenómeno del cambio climático. Por 
esta razón, la Enmienda de Kigali del Protocolo de Montreal de 2016 estipuló una reducción de 
producción y consumo de los HFC para prevenir futuras emisiones de GEI (GIZ, 2019). 
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Las áreas de aplicación de los HFC y los PFC incluyen la refrigeración y el aire acondicionado (RAC), la 
extinción y protección contra incendio, y su uso en aerosoles, solventes, agentes espumantes, entre 
otros. Algunas de las anteriores, como el uso de los HFC y de los PFC en aerosoles y solventes, pueden 
considerarse fuentes de emisiones rápidas. Por su parte, aplicaciones como la refrigeración y la 
protección contra incendios implican el almacenamiento de las sustancias y su liberación paulatina a lo 
largo de los años, lo cual conduce al desarrollo de bancos de larga duración, cuyos patrones de emisión 
varían dependiendo de múltiples factores. Tomando como ejemplo sector RAC, en Colombia se estimó 
un banco de 4.817 t de HFC para el año 2015, concentrándose esta cantidad en el subsector de aire 
acondicionado estacionario, seguido de los subsectores de aire acondicionado móvil y de refrigeración 
comercial (GIZ & UTO, 2017) 
 
En Colombia, el monitoreo sobre el consumo de los HFC y los PFC en el país le compete a la Unidad 
Técnica de Ozono (UTO) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (BUR2). Esta entidad está a 
cargo del diseño y la implementación de las estrategias que den cumplimiento a los compromisos 
adquiridos en virtud del Protocolo de Montreal. En el marco del programa Proklima y de la Iniciativa 
Internacional del Clima (IKI por sus siglas en inglés), la UTO ha venido trabajando con la agencia alemana 
de cooperación internacional (GIZ por sus siglas en alemán) en el desarrollo de inventarios de bancos de 
SAO y de sus sustitutos, como base para la gestión adecuada y el retiro de estas sustancias (GIZ, 2021). 
Este trabajo ha sido fundamental para la estimación de esta categoría que, para efectos del INGEI de 
Colombia, se subdivide como se muestra en la Figura 4-20. 
 
Figura 4-20 Subcategorías Uso de productos sustitutos de las SAO (2F) 

 
A continuación, se describe de forma general las subcategorías indicadas: 
 
▪ 2F1 Refrigeración y aire acondicionado: En esta subcategoría se estiman las emisiones de GEI 

asociadas al uso de HFC y PFC en los equipos de refrigeración y aire acondicionado, y 
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correspondientes a su liberación paulatina a lo largo del periodo de vida útil del equipo que contiene 
las sustancias. Esta subcategoría se divide a su vez en 2 grupos: (1) refrigeración y aire acondicionado 
estacionario, que incluye las aplicaciones de refrigeración industrial, doméstica y comercial, y de aire 
acondicionado estacionario; y (2) refrigeración y aire acondicionado móvil, que comprende las 
aplicaciones de transporte refrigerado y aire acondicionado móvil. 
 

▪ 2F2 Agentes espumantes: En esta subcategoría se estiman las emisiones asociadas al uso de HFC 
como aislantes en espumas, específicamente de poliuretano de celda abierta en el caso de Colombia. 
Las emisiones de HFC tienden a producirse durante el proceso de fabricación e inmediatamente 
después, por lo cual no implican la generación de bancos (caso opuesto a las espumas de celda 
cerrada). 

 
▪ 2F3 Protección contra incendios: Las sustancias contenidas en los equipos de protección contra 

incendios se almacenan por un determinado período de tiempo hasta el momento en el que se 
liberan para combatir el incendio. Por lo anterior, se considera que las emisiones se generan 
lentamente a lo largo del periodo de vida útil de los equipos, y estas son las emisiones consideradas 
en esta subcategoría. 

 
▪ 2F4 Aerosoles (propulsores y solventes): En esta subcategoría se estiman las emisiones de GEI 

provenientes del uso de HFC en aparatos como inhaladores médicos, desodorantes, ambientadores, 
limpiadores electrónicos, entre otros. Se considera que estos aparatos son fuentes de emisión rápida 
y por lo tanto no conducen al desarrollo de bancos.  

 
▪ 2F5 Solventes (sin aerosol): Esta subcategoría comprende las emisiones de HFC que se usan como 

solventes en aplicaciones de limpieza específica, como en la industria electrónica y de metales.  
 
▪ 2F6 Otros: Esta subcategoría incluye las emisiones provenientes de cualquier otro posible uso de HFC 

y PFC. En el caso del INGEI de Colombia, se considera el uso del HFC-152a en los procesos de 
fabricación de vidrio, específicamente para el tratamiento de superficie de botellas de vidrio. 

 
La Tabla 4-23 presenta los HFC y PFC que se consumen en Colombia, con su respectiva área de 
aplicación:  
 
Tabla 4-23 Sustitutos SAO consumidos en Colombia y áreas principales de aplicación 

Sustancia RAC 
Agentes 

espumantes 

Protección 
contra 

incendios 
Aerosoles Solventes 

Otras 
aplicaciones 

Sustancias puras 

HFC-125   X    

HFC-134a X (RAC)   X X  

HFC-143a X (R)      

HFC-152a      X 

HFC-227ea   X    

HFC-245fa  X     

HFC-43-10mee     X  

Mezclas 

R-404A X (R)      

R-407C X (AC)      

R-407F X (R)      

R-410A X (AC)      



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

269 
 

Sustancia RAC 
Agentes 

espumantes 

Protección 
contra 

incendios 
Aerosoles Solventes 

Otras 
aplicaciones 

R-417A X (R)      

R-422A X (R)      

R-422D X (R)      

R-437A X (R)      

R-507A X (R)      

R-508B X (R)      

HFC-365mfc/ 
HFC-227ea blend 

 X     

CHESTERTON  
296 EU 

    X  

POLYCOLD-1102 X (R)      

 
Ya que en el país no existen plantas de producción de compuestos fluorados, el consumo de los 
sustitutos de las SAO está determinado únicamente por las importaciones y las exportaciones de estas 
sustancias. En este contexto, la contabilización de estos factores requiere identificar las partidas 
arancelarias de las sustancias de interés, las cuales están sujetas a permisos previos a la importación. Un 
usuario o una entidad que desee importar a Colombia alguna o varias de estas sustancias, debe: (1) 
tramitar una licencia ambiental con la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), y (2) 
registrarse en la Ventanilla Única de Comercio Exterior (VUCE) para solicitar la licencia de importación 
que otorga el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (Mincomercio), y que permite nacionalizar la 
mercancía ante la Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN). En la licencia de importación se 
indican las subpartidas arancelarias por medio de las cuales ingresan o salen del país los sustitutos de las 
SAO. 
 
 

4.2.5.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
En la Tabla 4-24 se reportan las emisiones de HFC y PFC asociadas al uso de productos sustitutos de las 
SAO, por subcategoría, para los años 2001, 2010, 2014 y 2018. La tendencia de las emisiones para toda la 
serie del inventario se puede apreciar en la Figura 4-21 por subcategorías, y en la Figura 4-23 por tipo de 
GEI. 
 
Esta categoría sobresale en el módulo IPPU por el aumento de las emisiones desde 2001, año a partir del 
cual se empezó a cuantificar el consumo los sustitutos SAO en el país. En un período de 17 años, el 
crecimiento de las emisiones de estas sustancias fue superior al 3.700%, con una tasa anual compuesta 
del 14%, hasta alcanzar un total de 3.146 Gg CO2eq en 2018. Este comportamiento es coherente con la 
evolución de la sustitución de las SAO en el país, y es probable que el aumento continúe teniendo en 
cuenta el desarrollo de bancos de estas sustancias. Se espera que la meta establecida en la Enmienda de 
Kigali promueva la implementación de estrategias que permitan desacelerar el incremento de las 
emisiones de esta categoría.  
 
Como se evidencia en la Figura 4-21, el sector de la refrigeración y el aire acondicionado (RAC) es 
responsable de prácticamente la totalidad de las emisiones asociadas al uso de productos sustitutos de 
las SAO, con un 95,4% de participación promedio histórica. A la subcategoría 2F1 le sigue la subcategoría 
2F4 Aerosoles con un 4,1% de participación, mientras que las demás subcategorías aportan con el 0,5% 
restante a las emisiones. 
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Al ser 2F1 la subcategoría más importante de esta sección, vale la pena profundizar en el rol de las 
diferentes subaplicaciones RAC. En la Figura 4-22 se observa que no existe una subaplicación dominante 
en la tendencia de emisiones, sino que todas contribuyen de forma relativamente uniforme. La 
refrigeración comercial es la primera subaplicación con un 25% de participación promedio, seguida de la 
refrigeración industrial con un 23%, del aire acondicionado móvil con un 19%, y la refrigeración 
residencial con un 18%. Las subaplicaciones con menor participación promedio son el transporte 
refrigerado (2%) y el aire acondicionado estacionario (13%). 
 
En términos de GEI, la Figura 4-23 permite apreciar que son tres gases los responsables del 99% 
(promedio histórico) de las emisiones de la categoría: el HFC-134a (63%), el HFC-125 (19%), y el HFC-
143a (17%).  Los demás HFC aportan con un porcentaje menor al 1%, mientras que la participación de los 
PFC en la serie histórica es despreciable.   
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Tabla 4-24 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) –Uso de productos sustitutos de las SAO (2F) y sus subcategorías 
 

Subcategoría 

2001 2010 2014 2018 

HFC PFC TOTAL HFC PFC TOTAL HFC PFC TOTAL HFC PFC TOTAL 

2F Uso de productos 
sustitutos de las sustancias 
que agotan la capa de ozono 

81,73 - 81,73 919,65 0,09 919,74 1.806,77 0,12 1.806,88 3.145,72 0,15 3.145,88 

2F1 Refrigeración y aire 
acondicionado 

81,73 - 81,73 853,23 0,09 853,32 1.710,34 0,12 1.710,46 3.025,43 0,16 3.025,60 

2F1a Refrigeración y aire 
acondicionado estacionario  

54,47 - 54,47 653,84 0,09 653,93 1.377,63 0,12 1.377,75 2.488,53 0,16 2.488,69 

2F1ai Refrigeración industria 
manufacturera 

11,19 - 11,19 177,84 0,09 177,93 448,66 0,12 448,78 744,11 0,16 744,27 

2F1aii Refrigeración 
residencial 

21,70 - 21,70 218,30 - 218,30 255,92 - 255,92 400,13 - 400,13 

2F1aiii Refrigeración 
comercial 

14,18 - 14,18 193,89 - 193,89 438,86 - 438,86 838,95 - 838,95 

2F1aiv Aire acondicionado 
estacionario 

7,40 - 7,40 63,82 - 63,82 234,18 - 234,18 505,35 - 505,35 

2F1b Refrigeración y aire 
acondicionado móvil  

27,26 - 27,26 199,38 - 199,38 332,71 - 332,71 536,90 - 536,90 

2F1bi Refrigeración móvil 
(transporte refrigerado) 
industria manufacturera 

2,15 - 2,15 22,50 - 22,50 48,27 - 48,27 72,09 - 72,09 

2F1bii Aire acondicionado 
móvil 

25,11 - 25,11 176,88 - 176,88 284,44 - 284,44 464,81 - 464,81 

2F2 Agentes espumantes  - - - - - - - - - 11,67 - 11,67 

2F3 Protección contra 
incendios 

- - - 1,49 - 1,49 3,19 - 3,19 8,45 - 8,45 

2F4 Aerosoles  - - - 63,43 - 63,43 91,94 - 91,94 97,82 - 97,82 

2F5 Solventes - - - 0,28 - 0,28 0,40 - 0,40 0,43 - 0,43 

2F6 Otras aplicaciones  - - - 1,22 - 1,22 0,90 - 0,90 1,92 - 1,92 
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Figura 4-21 Tendencia de emisiones de GEI Uso de productos sustitutos de las SAO (2F) por subcategoría, 1990 - 2018 
 

 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2F6 Otras aplicaciones - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 1,1 1,0 1,1 1,7 1,2 0,6 1,5 1,6 0,9 0,6 1,5 2,4 1,9

2F5 Solventes - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

2F4 Aerosoles - - - - - - - - - - - - - - - - - - 25 53 63 62 68 82 92 94 95 99 98

2F3 Protección contra incendios - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 1,5 1,8 2,4 2,6 3,2 4,9 6,2 8,4 8,5

2F2 Agentes espumantes - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 29,9 11,7

2F1 Refrigeración y aire acondicionado - - - - - - - - - - - 82 123 160 207 298 361 431 555 669 853 952 1.163 1.383 1.710 1.947 2.745 2.707 3.026
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Figura 4-22 Tendencia de emisiones de GEI Refrigeración y aire acondicionado (2F1) por subcategoría, 1990 - 2018  
 

 
  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2F1bii Aire acondicionado móvil - - - - - - - - - - - 25 38 49 64 85 104 126 142 159 177 185 221 236 284 294 518 451 465

2F1bi Refrigeración móvil (transporte refrigerado) - - - - - - - - - - - 2 3 4 5 8 10 11 16 20 23 26 34 34 48 47 67 70 72

2F1aiv Aire acondicionado estacionario - - - - - - - - - - - 7 11 15 19 28 33 40 48 52 64 81 95 161 234 282 398 433 505

2F1aiii Refrigeración - comercial - - - - - - - - - - - 14 21 28 36 56 67 79 116 138 194 217 290 338 439 534 693 702 839

2F1aii Refrigeración - residencial - - - - - - - - - - - 22 33 43 55 74 90 109 123 151 218 240 241 304 256 301 471 396 400

2F1ai Refrigeración - industria manufacturera - - - - - - - - - - - 11 17 22 28 48 58 66 110 149 178 204 282 310 449 490 598 655 744
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Figura 4-23 Tendencia de emisiones Uso de productos sustitutos de las SAO (2F) por GEI, 1990 - 2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

PFCs - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 0,02 0,09 0,13 0,13 0,14 0,12 0,12 0,12 0,11 0,16

Otros HFCs - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 1 2 4 6 7 11 17 27 35 45 86 82

HFC-143a - - - - - - - - - - - - - - - - - - 43 67 114 144 207 260 365 441 507 582 702

HFC-134a - - - - - - - - - - - 82 123 160 207 277 337 411 487 575 679 714 812 915 1.03 1.09 1.73 1.52 1.55

HFC-125 - - - - - - - - - - - - - - - 21 24 20 49 78 121 152 204 277 384 476 565 658 804
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4.2.5.3 Metodología 
 
Las ecuaciones empleadas para la estimación de esta categoría se presentan en el Cuadro 4-5. 
 
Cuadro 4-5 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por el Uso de productos sustitutos de las 
sustancias que agotan la capa de ozono (2F) 

2F1 Refrigeración y aire acondicionado 

 
Ecuación 7.2B. Cálculo de las emisiones de una sustancia química de una aplicación con bancos 
(IPCC 2006, Volumen 3, Capítulo 7) aplicada a escala nacional. 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔 = 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒏𝒆𝒕𝒐 ∗ 𝑬𝑭𝑷𝑨𝒄𝒐𝒎𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐 + 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒔𝒖𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒒𝒖í𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒆𝒏 𝒃𝒂𝒏𝒄𝒐 ∗ 𝑬𝑭𝑩𝒄𝒐𝒎𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐 
Donde: 
 
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒏𝒆𝒕𝒐 = consumo neto para la aplicación 
𝑬𝑭𝑷𝑨𝒄𝒐𝒎𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐 = factor de emisión compuesto para la aplicación, para el primer año 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒔𝒖𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒒𝒖í𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒆𝒏 𝒃𝒂𝒏𝒄𝒐 = banco de la sustancia química para la aplicación 
𝑬𝑭𝑩𝒄𝒐𝒎𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐 = factor de emisión compuesto para la aplicación, para el banco 

 
Los bancos corresponden a la cantidad de sustancias químicas que se ha acumulado a lo largo del ciclo de vida útil, ya 
sea en la cadena de abastecimiento, en los productos, en los equipos y hasta en las corrientes de desecho, pero que no 
ha sido emitida al término del año más reciente. Los bancos pueden estimarse al nivel de las aplicaciones mediante 
algoritmos e hipótesis simples, siempre y cuando se conozca el consumo neto histórico para cada año posterior a la 
introducción de la sustancia, o bien, si este periodo sobrepasa el tiempo de vida útil promedio del producto o equipo, el 
consumo neto durante ese tiempo de vida útil promedio. Para dar cuenta de las emisiones durante la vida útil de los 
productos o equipos, los factores de emisión pertinentes de la aplicación se aplican entonces a los bancos. 
 
Para realizar este cálculo el IPCC proporciona unas hojas de cálculo en Excel con algunos ejemplos de cálculo 
denominados: “Calculation Example for 2F1 (MS-Excel), Calculation Example for 2F2 (MS-Excel), Calculation Example 
for 2F3 (MS-Excel)”, los cuales están disponibles en el siguiente link: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol3.html  En estas hojas de cálculo se presentan los factores de emisión a 
emplear, así mismo, dan cuenta del desarrollo de los bancos y de las subsiguientes emisiones desde ellos. 
 
2F2 Agentes espumantes 

 
Ecuación 7.8. Método de cálculo genérico para las emisiones provenientes de las espumas de celdas abiertas 
(IPCC – 2006, volumen 3, capítulo 7) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒕 = 𝑴𝒕 
Donde: 
 
𝑴𝒕: Total de HFC utilizado en la fabricación de espumas de celdas abiertas nuevas en el año t, toneladas 
 

2F3 Protección contra incendios 

 
Ecuación 7.17. Dependencia temporal de las emisiones provenientes de los equipos de protección contra incendios 
(IPCC – 2006, volumen 3, capítulo 7) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒕 = 𝑩𝒂𝒏𝒄𝒐𝒕 ∗ 𝑬𝑭 + 𝑹𝑹𝑳𝒕 
Donde: 
 
𝑩𝒂𝒏𝒄𝒐𝒕 = banco de agente en los equipos de protección contra incendios en el año t, toneladas 
𝑬𝑭 = fracción del agente en los equipos emitido cada año (excluidas las emisiones provenientes de equipos retirados o puestos fuera 
de servicio), adimensional 
𝑹𝑹𝑳𝒕 = liberación o pérdida durante la recuperación (RRL, del inglés, Recovery Release or Loss): emisiones de agente durante la 
recuperación, el reciclado o la eliminación, en el momento del retiro de los equipos de protección contra incendios existentes en el 
año t, toneladas 

 
Para realizar este cálculo el IPCC proporciona unas hojas de cálculo en Excel con algunos ejemplos de cálculo 
denominados: “Calculation Example for 2F1 (MS-Excel), Calculation Example for 2F2 (MS-Excel), Calculation Example 
for 2F3 (MS-Excel)”, los cuales están disponibles en el siguiente link: http://www.ipcc-
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nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol3.html  En estas hojas de cálculo se presentan los factores de emisión a 
emplear y factores como 𝑹𝑹𝑳𝒕, así mismo, dan cuenta del desarrollo de los bancos y de las subsiguientes emisiones 
desde ellos. 
 
2F4 Aerosoles 

 
Ecuaciones 7.6. Método de estimación de las emisiones para los usos de los aerosoles  
(IPCC - 2006 Volumen 3, Capítulo 7) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒕 = 𝑺𝒕 ∗ 𝑬𝑭 + 𝑺𝒕−𝟏 ∗ (𝟏 − 𝑬𝑭) 
Donde: 
 
𝑺𝒕 = cantidad de HFC y PFC confinada en los productos con aerosol vendidos en el año t, toneladas 
𝑺𝒕−𝟏 = cantidad de HFC y PFC confinada en los productos con aerosol vendidos en el año t-1, toneladas 
𝑬𝑭 = factor de emisión (fracción de la sustancia química emitida durante el primer año), fracción 
 

2F5 Solventes 

 
Ecuaciones 7.5. Método de estimación de las emisiones para los usos en solventes  
(IPCC - 2006 Volumen 3, Capítulo 7) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒕 = 𝑺𝒕 ∗ 𝑬𝑭 + 𝑺𝒕−𝟏 ∗ (𝟏 − 𝑬𝑭) − 𝑫𝒕−𝟏 
Donde: 
 
𝑺𝒕 = cantidad de solventes vendidos en el año t, toneladas 
𝑺𝒕−𝟏= cantidad de solventes vendidos en el año t–1, toneladas 
𝑬𝑭 = factor de emisión (fracción de la sustancia química emitida desde el solvente en el año del uso inicial), fracción 
𝑫𝒕−𝟏 = cantidad de solventes destruidos en el año t–1, toneladas 
 

2F6 Otras aplicaciones 

 
7.18: Evaluación de las fuentes de emisiones rápidas desde otras aplicaciones  
(IPCC - 2006 Volumen 3, Capítulo 7) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔𝒕 = 𝑺𝒕 ∗ 𝑬𝑭 + 𝑺𝒕−𝟏 ∗ (𝟏 − 𝑬𝑭) 
Donde: 
 
𝑺𝒕 = cantidad de HFC y PFC vendida en el año t, toneladas 
𝑺𝒕−𝟏 = cantidad de HFC y PFC vendidos en el año t–1, toneladas 
𝑬𝑭 = factor de emisión (fracción del producto químico emitido durante el primer año después de la fabricación), fracción 
 

 
La Tabla 4-25 presenta los factores empleados en la estimación de las emisiones de la categoría 2F.  
 
Tabla 4-25 Metodología y factores – Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (2F) 
Subcategoría Metodología Factor Fuente de información Valor 

2F1 Refrigeración y 
aire acondicionado 

Nivel 1a 

Tiempo de vida media equipos 
IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 7, Numeral 7.5.2.1 

15 años 

Factor de emisión en subaplicaciones 
RAC 

IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 7, Numeral 7.5.2.1 

15% 

% de sustancia destruida al final de la 
vida útil del equipo 

UTO 0% 

2F2 Agentes 
espumantes 

Nivel 1a 
Factor de emisión de agentes 
espumantes 

IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 7, Numeral 7.4.2.3 

100 

2F3 Protección 
contraincendios 

Nivel 1a 

Tiempo de vida media equipos 
IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 7, Numeral 7.6.2.2 

15 años 

Factor de emisión de equipos de 
protección contra incendios 

IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 7, Numeral 7.6.2.2 

4% 

% de sustancia destruida al final de la 
vida útil del equipo 

UTO 0% 

2F4 Aerosoles Nivel 1a Factor de emisión de aerosoles 
IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 7, Numeral 7.3.2.2 

50% 

2F5 Solventes Nivel 1a Factor de emisión de solventes IPCC – 2006, Volumen 3, 50% 
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Subcategoría Metodología Factor Fuente de información Valor 

Capítulo 7, Numeral 7.2.2.2 

2F6 Otras aplicaciones Nivel 1a 
Factor de emisión en tratamiento de 
vidrio 

IPCC – 2006, Volumen 3, 
Capítulo 7 

50% 

 
Respecto a la subcategoría 2F1, a pesar de que la UTO ha suministrado información de consumo 
desagregado por subaplicaciones RAC, la estimación de estimaciones se llevó a cabo de forma agregada, 
es decir, siguiendo un nivel metodológico 1 (1a). Para refinar el cálculo y tomar un nivel metodológico 2, 
se necesita información adicional referente a la caracterización de los equipos RAC utilizados que 
permita seleccionar factores de emisión distintivos para cada subcategoría de 2F1.  
 
En este caso, a los resultados de las emisiones estimadas en el nivel 1a se les asignaron los porcentajes 
de consumo por subaplicaciones para su reporte en las diferentes subcategorías de 2F1. Estos 
porcentajes fueron determinados en el procesamiento de los datos de actividad. Estos últimos se 
presentan en la Tabla 4-26.  
 
Tabla 4-26 Datos de actividad – Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (2F) 

Subcategoría Dato de actividad 
Fuente información 

Periodo Fuente 

2F1 Refrigeración y 
aire acondicionado 

Consumo anual (en toneladas) de HFC-
134a y HFC-143a, y de los siguiente 
refrigerantes: R-404A, R-407C, R-407F,  
R-410a, R-417a, R-422a, R-422D, R-537a, R-
507a, R-508a,y POLYCOLD-1102  

2001 – 2018 

Unidad Técnica de Ozono 
(UTO) del Ministerio de 
Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
(MADS) 

2F2 Agentes 
espumantes 

Consumo de HFC-245fa y de mezcla 
HFC-365mfc/HFC-227ea 

2017 – 2018 

2F3 Protección 
contraincendios 

Consumo de HFC-125 y HFC-227ea 2009 – 2018 

2F4 Aerosoles Consumo de HFC-134a 2008 – 2018 

2F5 Solventes 
Consumo de HFC-134a, HFC-43-10mee, 
y CHESTERTON 296 EU 

2008 – 2018 

2F6 Otras 
aplicaciones 

Consumo de HFC-152a 2005 – 2018 

 
Los datos de actividad son estimados por la UTO aplicando una metodología top-down que consta de 
varias actividades (UTO, 2021). En primer lugar, se debe recurrir a diferentes fuentes de información: la 
base de datos de comercio exterior (BACEX) de MinCIT, el Sistema Estadístico de Comercio Exterior (SIEX) 
de la DIAN, la base de datos de la ANLA, VUCE y el listado de importadores y exportadores. En particular, 
los registros de BACEX contienen información referente a las empresas comercializadoras y a las 
cantidades importadas y exportadas de cada sustancia por subpartida arancelaria. Una primera 
verificación consiste en comparar la información de los registros de BACEX con los registros en el SIEX 
por subpartida, identificando así posibles duplicidades en la información.  
 
De forma paralela, la UTO verifica en VUCE la descripción detallada de la mercancía importada por 
número de licencia de importación, lo cual permite: (1) depurar la información de registros de sustancias 
importadas bajo subpartidas erróneas, y (2) identificar exactamente la sustancia HFC importada en el 
caso de indicar subpartidas que abarcan varias sustancias (como es el caso de las mezclas). 
 
Adicionalmente, la UTO verifica en la base de datos de la ANLA el registro de “vistos buenos” otorgados a 
lo largo del año a las licencias de importación, y en caso de detectar inconsistencias, se contacta a las 
entidades importadoras para rectificar la información. Por último, la UTO realiza una distribución de uso 
de los sustitutos SAO en las diferentes aplicaciones, y para ello cuenta con tres fuentes de información: 
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▪ Reporte radicado por los importadores ante la ANLA en donde se detalla, entre otros, el sector de 
uso de cada sustancia. 

▪ El informe ICA que entregan los importadores licenciados anualmente a la ANLA, en donde también 
se indica el uso de cada sustancia. 

▪ El contacto directo de la empresa importadora para solicitar información específica en caso de ser 
requerida. 
 

La información consolidada constituye el insumo de datos de actividad para la construcción del INGEI. Ya 
que varias de las sustancias son mezclas de HFC y PFC, es necesario un procesamiento de la información 
que permita el reporte de emisiones por GEI. La Tabla 4-27 contiene, para cada mezcla, la composición 
en porcentaje másico de los HFC y PFC presentes en las mezclas consumidas en el país.  
 
Tabla 4-27 Composición en % másico de HFC y PFC en las mezclas sustitutos SAO 
Mezcla HFC-32 HFC-125 HFC-134a HFC-143a HFC-23 PFC-116 R600a HFC365mf HFC-245fa 

R-404A  44% 4% 52%      

R-407C 23% 25% 52%       

R-410A 50% 50%        

R-417A  47% 50%    3%   

R-422A  85% 12%    3%   

R-422D  65% 32%    3%   

R-437A  20% 79%    2%   

R-507A  50%  50%      

R-407F 30% 30% 40%       

R-508B     46% 54%    

Chesterton® 296 EU   45%     25% 25% 

 
4.2.5.4 Incertidumbre 

 
En la Tabla 4-28 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 2F. Para el periodo 2001-
2018 la incertidumbre promedio es de ±28,5%. Entre 2001-2018 se observa una disminución de 32,5% en 
la incertidumbre de 2F. Las incertidumbres asociadas a los datos de actividad y factores de emisión no 
presentan cambios a lo largo de la serie. Por tanto, los cambios interanuales de incertidumbre se 
relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones de 2F1, 2F2, 2F3, 2F4, 2F5 y 2F6. Por tipo de 
GEI las incertidumbres promedio varían entre 27,2% a 51,4%. Los GEI con las mayores incertidumbres 
promedio fueron HFC-236fa, PFC-14 y HFC-227ea con 51,4%, 49,3% y 42,0%, respectivamente. Para el 
año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 2F3 con un valor promedio de ±55,8%.  
 
Tabla 4-28 Resultados de incertidumbre - Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono 
(2F) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

2F - Uso de productos sustitutos de 
las sustancias que agotan la capa de 
ozono 

TODOS         24,2 34,0 18,0 23,5 16,3 16,8 

HFC-125         39,3 38,1 34,2 35,5 33,3 33,1 

HFC-134a         31,5 45,1 26,5 37,3 24,6 24,4 

HFC-143a         36,6 38,1 32,0 31,6 29,6 35,8 

HFC-152a         32,0 32,0 26,5 26,5 25,8 25,8 

HFC-227ea         44,1 49,8 38,6 42,1 34,0 59,1 

HFC-23         45,2 51,9 26,7 26,3 45,2 80,5 
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Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

HFC-236fa                 45,4 57,1 

HFC-245fa         35,4 35,4 25,7 25,7 27,9 27,9 

HFC-32         40,0 43,8 40,5 43,3 32,7 33,4 

HFC-43-10mee             33,4 33,4     

HFC-365mfc         35,4 35,4 25,7 25,7 24,9 24,9 

PFC-116         41,4 49,3 26,9 25,9 51,1 97,4 

PFC-14                 45,5 53,8 

2F1 - Refrigeración y aire 
acondicionado 

TODOS         26,1 36,6 19,0 24,8 16,9 17,4 

HFC-125*         39,6 38,3 34,3 35,6 33,5 33,3 

HFC-134a*         34,7 49,7 29,1 40,8 26,3 26,0 

HFC-143 a*         36,6 38,1 32,0 31,6 29,6 35,8 

HFC-23*         45,2 51,9 26,7 26,3 45,2 80,5 

HFC-236f a*                 45,4 57,1 

HFC-32*         40,0 43,8 40,5 43,3 32,7 33,4 

PFC-116*         41,4 49,3 26,9 25,9 51,1 97,4 

PFC-14*                 45,5 53,8 

2F2 - Agentes espumantes  

TODOS                 20,0 20,0 

HFC-227ea                 25,0 25,0 

HFC-365mfc                 25,0 25,0 

2F3 - Protección contra incendios 

TODOS         32,7 36,5 29,1 31,4 41,0 70,7 

HFC-125*         47,8 52,9 42,7 44,8 55,6 93,8 

HFC-227ea*         44,1 49,8 38,6 42,1 59,0 106,6 

2F4 - Aerosoles  

TODOS         19,6 19,6 19,3 19,3 19,4 19,4 

HFC-134a         19,6 19,6 19,5 19,5 19,5 19,5 

HFC-245fa         35,4 35,4 25,7 25,7 27,9 27,9 

HFC-43-10mee             33,4 33,4     

HFC-365mfc         35,4 35,4 25,7 25,7 27,9 27,9 

2F5 - Solventes HFC-134a         25,2 25,2 25,1 25,1 25,0 25,0 

2F6 - Otras aplicaciones  HFC-152a         32,0 32,0 26,5 26,5 25,8 25,8 

* Incertidumbres calculadas por simulaciones Monte Carlo  
 
En la Figura 4-24 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 2F para el año 2018, donde se identifica que aproximadamente 10 subcategorías inciden sobre 
la incertidumbre. La subcategoría 2F1 es la que agrupa los mayores cambios en términos de magnitud. 
Dentro de 2F1 la subcategoría 2F1-HFC-134a es la más importante. Esta subcategoría genera aumentos 
máximos de 0,5% y 0,3% sobre los intervalos de incertidumbre inferior y superior, respectivamente. La 
importancia de la subcategoría 2F1-HFC-134A está relacionada con su contribución significativa (46,4%) a 
las emisiones de 2F. 
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Figura 4-24 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones por el Uso de productos sustitutos de las 
sustancias que agotan la capa de ozono (2F) para el 2018 
 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 
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4.2.6 Manufactura y utilización de otros productos (categoría 2G) 
 

4.2.6.1 Descripción de la actividad 
 
Figura 4-25 Subcategorías Manufactura y utilización de otros productos (2G) 

 
 
En este grupo se incluyen emisiones de hexafloruro de azufre (SF6), de perfluorocarbonados (PFC) y de 
óxido nitroso (N2O). Para el inventario del país, se han estimado las emisiones asociadas a la 
subcategoría 2G1 Emisiones de SF6 procedente de equipos eléctricos. El SF6 se usa como aislante 
eléctrico en equipos de transmisión y distribución de electricidad (transformadores aislados con gas). Los 
equipos en los que se usa este gas se clasifican en equipos de presión sellados o herméticos que no 
requieren recargas durante su vida útil, equipos de presión cerrados que requieren recargas durante su 
periodo de vida útil, y los demás transformadores aislados con gas.  
 
En Colombia no se realizan las actividades de manufactura de equipos eléctricos, ni la eliminación de 
estos, por ello únicamente se estiman las emisiones generadas debido al uso de los equipos eléctricos 
(subcategoría 2G1b). 
 

4.2.6.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
La tendencia de emisiones GEI de la subcategoría 2G1b para la serie 1990 a 2018 se muestra en la Figura 
4-26. En total, se estimaron 41 Gg CO2eq para el año 1990, se presenta un crecimiento relativamente 
constante de las emisiones durante el periodo del inventario, y en el año final del inventario se 
estimaron 179 Gg CO2eq.  
 
En este caso, la estimación de las emisiones se realiza encontrando una correlación entre las 
estimaciones de emisión de SF6 a la atmosfera en el periodo del inventario y los datos de actividad de 
producción de electricidad del Sistema Interconectado Nacional (SIN) publicados por XM (XM, 2021). 
Debido a que no se cuenta con un factor de emisión propio asociado al uso de los equipos eléctricos, 
este factor fue calculado teniendo en cuenta el reporte de las emisiones de SF6 dado por el Banco 
Mundial para los años 1990, 2000, 2005, 2008 y 2010 (The World Bank, 2021). La correlación encontrada 
indica que a medida que se incrementa la producción de electricidad del SIN, se incrementan las 
emisiones de SF6. 
 

2G Manufactura y utilización de 
otros productos

2G1 Emisiones de SF6 procedente de 
equipos eléctricos

2G1a Manufactura de equipos eléctricos

2G1b Uso de equipos eléctricos

2G1c Eliminación de equipos eléctricos
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Tabla 4-29 Emisiones de GEI  (Gg CO2eq ) - Emisiones de SF6 procedente del uso de equipos eléctricos (2G1) 

Subcategoría 1990 2000 2010 2018 

2G1 Emisiones de SF6 procedente de equipos eléctricos 41,70 28,20 106,00 179,18 

2G1a Manufactura de equipos eléctricos NO NO NO NO 

2G1b Equipos eléctricos  41,70 28,20 106,00 179,18 

2G1c Eliminación de equipos eléctricos NO NO NO NO 

 
 
Figura 4-26 Tendencia de emisiones de GEI Subcategoría Equipos eléctricos (2G1b), 1990 - 2018 

 
 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2Gb1 Equipos eléctricos 42 41 36 38 40 39 38 37 34 30 28 38 49 59 72 83 90 95 97 106 106 119 118 148 157 166 167 172 179
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4.2.6.3 Metodología 
 
En el Cuadro 4-6 se describen las ecuaciones empleadas para la estimación de las emisiones GEI de la 
subcategoría 2Gb1 Equipos eléctricos correspondiente a una metodología de nivel 1.  
 
Cuadro 4-6 Ecuación utilizada para la estimación de emisiones de SF6 procedente del uso de equipos eléctricos (2G1) 

Ecuación 8.1: Método del factor de emisión por defecto 
(IPCC 2006, Volumen 3, Capítulo 8)  
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 =  𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒇𝒂𝒃𝒓𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊ó𝒏 + 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏
+ 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆𝒍 𝒖𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐𝒔 − 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒆𝒍𝒊𝒎𝒊𝒏𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐𝒔  

 
Dónde: 

Emisiones del uso de los equipos = Factor de emisión del uso * Capacidad nominal total de los equipos instalados  
El «factor de emisión del uso» incluye las emisiones debidas a las fugas, al servicio y mantenimiento, así como a las 
fallas. 
 
A partir de información del Banco Mundial (SF6 gas emissions), se calcula el factor de emisión del uso de SF6, como 
sigue:   

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝑔 𝑆𝐹6 =
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑆𝐹6 (𝐺𝑔 𝐶𝑂2𝑒𝑞)

𝐺𝑊𝑃
 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 (𝐺𝑔 𝑆𝐹6 𝑇𝑊ℎ)⁄ =  
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝐺𝑔 𝑆𝐹6

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 (𝑇𝑊ℎ)
 

Dónde: 

GWP: Potencial de calentamiento global  
 
Nota: Se cuenta con los datos de emisiones de SF6 para los años 1990, 2000, 2005, 2008 y 2010. EL cálculo del Factor 
de emisión para los demás años se realiza teniendo en cuenta la tendencia de los valores (The World Bank, 2021).  
 
Dato de actividad empleado en el cálculo: Demanda nacional del Sistema Interconectado Nacional (SIN) 

 
4.2.6.4 Incertidumbre  

 
En la categoría 2G únicamente existen contribuciones de emisiones por parte de la subcategoría 2G1b. 
Para cada año de la serie 1990-2018, las emisiones dependieron exclusivamente de un dato puntual de 
actividad y un factor de emisión. Por tanto, la incertidumbre anual de las emisiones de la categoría 2G 
depende de la incertidumbre asociada a un solo dato de actividad y factor de emisión. Para el periodo 
1990-2018 la incertidumbre de 2G fue constante, con un valor de ±79,0%. La incertidumbre de 2G está 
influenciada principalmente por el factor de emisión (±75%), seguido por el dato de actividad (±25%). En 
la categoría 2G únicamente existen emisiones de SF6, por lo cual no se presenta un análisis de 
incertidumbre segregado por GEI. 
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5. AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA (AFOLU) 

 

5.1 Panorama general 
 
La compilación del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), del módulo de 
Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU), reúne tres grandes categorías: 3A. Ganado, 3B. 
Tierras y 3C. Fuentes agregadas, que se describen en las guías metodológicas de 2019 “Refinement to 
the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (IPCC, 2019) (módulo 4, capítulos 2-
12)18. Las categorías 3A y 3C reflejan las emisiones de GEI de todas las actividades agrícolas y pecuarias19, 
exceptuando aquellas asociadas al uso y cambio de uso de las tierras de cultivo y pastizales, las cuales se 
estiman en la categoría 3B. En esta última se calculan las emisiones y absorciones asociadas a la pérdida 
o ganancia de carbono (C) por la remoción o crecimiento de la biomasa vegetal, la materia orgánica 
muerta (MOM) y el C orgánico del suelo (Figura 5-1). 
  
Figura 5-1 Categorías estimadas en el módulo AFOLU 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
     
 
        
 
 
 
A continuación, se describe cada categoría y subcategoría correspondientes a las actividades 
agropecuarias y forestales desarrolladas en Colombia: 
 
Categoría 3A Ganado: considera todas las emisiones directas de metano (CH4) y óxido nitroso (N2O) de 
ganadería que registran poblaciones en un lugar determinado. Se compone por las emisiones por 
fermentación entérica20 de todas las categorías pecuarias existentes en el país y las emisiones directas 
por gestión de estiércol21. 

 
18 Disponible en el sitio web: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol4.html 
19 Actividades Agrícolas y pecuarias: Bajo los lineamientos del IPCC, 2006,2019; las actividades agropecuarias se cuantifican en las categorías 3A 

y 3C, donde para la primera se tienen en cuenta las emisiones de $CH_4$ y $N_2O$ provenientes de la fermentación entérica   y la gestión de 
estiércol (Pecuaria) y 3C se estiman emisiones de CH4 y N20 provenientes de los suelos gestionados, emisiones indirectas de la gestión de 
estiércol y emisiones provenientes del cultivo del arroz (Agrícola). 
20 Fermentación Entérica: proceso digestivo por medio del cual los microorganismos descomponen los carbohidratos en moléculas simples para 
la absorción hacia el torrente sanguíneo de un animal. Durante este proceso se producen grandes cantidades de emisiones de CH4. Fuente: 
United Nations Framework Convention on Climate Change Glossaries 
21 Gestión de estiércol: Diferente manejo que se da a la orina y heces generada por las especies domesticas en un lugar específico. Fuente: IPCC, 
Modulo 4, capítulo 10 

3A Ganadería
Emisiones de CH4 por fermentación entérica.

Emisiones de N2O directas por gestión de 
estiercol

3B Tierras

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras: Forestales, cultivos, pastizales, 
asentamientos, otras tierras. Depositos: 

Biomasa, MOM, Suelos.

3C Fuentes agregadas

CH4 y N2O por quema de biomasa. 

CO2 por aplicación de Urea y Cal.

N2O directas e indirectas poor suelos 
gestionados. N2O indirectas por gestión de 

estiercol.

CH4 por cultivo de Arroz.
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Categoría 3B Tierras: estima las emisiones y absorciones en tierras permanentes y cambios en el uso de 
la tierra entre seis categorías de uso. Las emisiones se derivan de los cambios en las existencias de C 
contenido en tres depósitos principales: la biomasa, dividida en biomasa aérea y subterránea; la MOM; y 
el C orgánico de suelos orgánicos y minerales. Siguiendo este razonamiento, la categoría se divide en: 
 

• 3B1 Tierras Forestales: determinada como tierra con vegetación boscosa coherente con los 
umbrales utilizados para definir las tierras forestales en el INGEI. Los sistemas con una estructura 
de vegetación que actualmente se encuentra por debajo, pero que potencialmente podría 
alcanzar in situ los valores umbrales utilizados por un país para definir la categoría de tierras 
forestales. 

• 3B2 Tierras de Cultivo: consiste en la estructura de vegetación por debajo de los umbrales 
utilizados para la categoría de tierras forestales. Incluye tierra cultivada, arrozales y sistemas de 
agrosilvicultura. 

• 3B3 Pastizales: tierras de pastoreo y pastizales que no se consideran tierras de cultivo. Los 
sistemas con vegetación boscosa y otra vegetación no herbácea que están por debajo de los 
valores umbrales en la categoría de tierras forestales. Se incluyen todos los pastizales, desde las 
tierras sin cultivar hasta las zonas de recreo, así como los sistemas silvopastoriles, coherentes 
con las definiciones nacionales. 

• 3B4 Humedales: zonas de extracción de turba. Tierra cubierta o saturada de agua durante parte 
o todo el año y que no está dentro de las categorías de tierras forestales, tierras de cultivo, 
pastizales o asentamientos. 

• 3B5 Asentamientos: toda la tierra desarrollada, incluidas las infraestructuras de transporte y los 
asentamientos humanos de cualquier tamaño, a menos que ya estén incluidos en otras 
categorías. 

• 3B6 Otras Tierras: suelo desnudo, roca, hielo y todas aquellas zonas que no estén incluidas en 
ninguna de las otras cinco categorías. 

 
Categoría 3C Fuentes agregadas y emisiones no CO2 provenientes de la tierra: cuantifica todas las 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) no CO2 por quema de biomasa, las emisiones de CO2 por 
aplicación de cal y urea en suelos agrícolas, las emisiones directas e indirectas (volatilización y lixiviación) 
de N2O proveniente de los suelos gestionados y los sistemas de gestión de estiércol (actividades 
agrícolas). Adicionalmente, se estiman las emisiones de CH4 por cultivo de arroz. Las entradas de 
nitrógeno (N) al sistema contempladas para la estimación de GEI por suelos gestionados son: 
 

• Fertilizantes de N sintético (FSN). 

• Nitrógeno orgánico aplicado como fertilizante (FON). 

• Nitrógeno de la orina y el estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados (FPRP). 

• Nitrógeno en residuos agrícolas (aéreos y subterráneos), incluidos los cultivos fijadores de N y de 
forrajes durante la renovación de las pasturas (FCR). 

• Mineralización de N por pérdida de materia orgánica (M.O.) del suelo como resultado de 
cambios en el uso de la tierra o en la gestión de suelos minerales (FSOM) y el drenaje/la gestión de 
suelos orgánicos (FOS). 
 

En la actualidad, Colombia cuenta con información suficiente y robusta para el cálculo de las emisiones y 
absorciones del sector AFOLU, permitiendo que la mayoría de sus subcategorías han sido estimadas. En 
línea con las buenas prácticas de las Directrices del IPCC de 2006 y siguiendo el principio de 
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transparencia, las subcategorías excluidas o no estimadas por ausencia de datos de actividad o 
metodologías apropiadas se describen en la Tabla 5-1. Adicionalmente, la Tabla 5-2 muestra las 
subcategorías reportadas en otras subcategorías. 
 
Tabla 5-1 Subcategorías no estimadas (NE) en el módulo AFOLU 

Subcategoría No estimada (NE)  Periodo Observaciones 

3B1ai Tierras forestales que 
permanecen como tales (Bosque 
natural) 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de absorciones asociadas a 
los cambios en los contenidos de C en ninguno de los 
depósitos del bosque natural, pues no se cuenta con 
información representativa nacional sobre la posible tasa 
de captura de C en superficies de bosque gestionado. La 
recopilación de esta información, a partir del inventario 
Forestal Nacional (IFN) y el desarrollo actual del análisis 
de degradación del bosque a nivel nacional por parte del 
SMByC, es parte a mediano plazo del plan de mejora de 
esta subcategoría 

3B1aiii Tierras forestales que 
permanecen como tales (Plantaciones) 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de absorciones/emisiones 
asociadas a los cambios en los contenidos de C en los 
depósitos MOM y suelos minerales. El plan de mejora de 
a largo plazo incluirá la recopilación de esta información 
a partir de estudios destructivos en las especies 
representativas y más utilizadas en plantaciones 
forestales comerciales. 

3B2a Tierras de cultivo que 
permanecen como tales 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de absorciones/emisiones 
asociadas a los cambios en los contenidos de C en los 
depósitos MOM y suelos minerales. El plan de mejora a 
largo plazo incluirá estudios sectoriales y de 
universidades e institutos de investigación que recopilen 
esta información a partir de estudios destructivos en las 
especies de cultivos permanentes representativos del 
país. 

3B2bii Pastizales convertidos en 
tierras de cultivo 

1990-2018 

Para las categorías asociadas con el sector uso y cambio 
de uso de la tierra, se realizan únicamente estimaciones 
de las variaciones en los contenidos de C para los 
cambios de uso de tierras forestales a los otros usos de la 
tierra, ya sea hacia otras tierras forestales, cultivos, 
pastizales, humedales, asentamientos u otras tierras 
(deforestación) y de estas a tierras forestales 
(regeneración), ya que el SMByC cuenta solo con 
información de conversiones de área consideradas como 
bosque a otras que no entran dentro de la 
conceptualización dada para esta cobertura en el país, 
por lo cual el robustecimiento y completitud de esta 
información se contempla dentro del plan de mejora de 
la subcategoría 3B. 

3B2biii Humedales convertidos en 
tierras de cultivo 

3B2biv Asentamientos convertidos en 
tierras de cultivo 

3B2bv Otras tierras convertidas en 
tierras de cultivo 

3B3bii Tierras de cultivo convertidas 
en pastizales 

3B3biii Humedales convertidos en 
pastizales 

3B3biv Asentamientos convertidos en 
pastizales 

3B3bv Otras tierras convertidas en 
pastizales 

3B4bii Tierras de cultivo convertidas 
en humedales 

3B4biii Pastizales convertidos en 
humedales 

3B4biv Asentamientos convertidos en 
humedales 

3B4bv Otras tierras convertidas en 
humedales 

3B5bii Tierras de cultivo convertidas 
en Asentamientos 
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Subcategoría No estimada (NE)  Periodo Observaciones 

3B5biii Pastizales convertidos en 
Asentamientos 

3B5biv Humedales convertidos en 
Asentamientos 

3B5bv Otras tierras convertidas en 
Asentamientos 

3B6bii Tierras de cultivo convertidas 
en otras tierras 

3B6biii Pastizales convertidos en otras 
tierras 

3B6biv Humedales convertidos en 
otras tierras 

3B6bv Otras tierras convertidas en 
otras tierras 

3B2a Tierras de cultivo que 
permanecen como tales 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de absorciones/emisiones 
asociadas a los cambios en los contenidos de C en los 
depósitos MOM y suelos minerales. El plan de mejora a 
largo plazo incluirá estudios sectoriales y de 
universidades e institutos de investigación que recopilen 
esta información a partir de estudios destructivos en las 
especies de cultivos permanentes representativos del 
país.  

3B3a - Pastizales que permanecen 
como tales 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de absorciones/emisiones 
asociadas a los cambios en los contenidos de C en los 
depósitos MOM y suelos minerales. La recopilación de 
esta información a partir de estudios destructivos a partir 
de estudios sectoriales y por parte de universidades e 
institutos de investigación del país, es parte del plan de 
mejora de esta subcategoría a largo plazo. 

3C1d - Emisiones del quemado de 
biomasa en Otras tierras 

1990-2018 

No se realizan estimaciones de emisiones de quema de 
biomasa en otras categorías de uso diferentes a tierras 
forestales, cultivos y pastizales, ya que la información 
disponible a la fecha se obtiene de estadísticas de 
incendios que no reportan información para esta 
categoría. La recopilación de información de quema de 
biomasa en diferentes usos de la tierra es parte del plan 
de mejora de esta subcategoría a largo plazo basado del 
análisis de información de puntos de calor con imágenes 
satelitales. 

 

 
Tabla 5-2 Subcategorías del módulo AFOLU reportadas en otras subcategorías (IE)  

Subcategoría reportada en otra 
subcategoría (IE) 

Periodo Observaciones 

3B2b Tierras forestales convertidas en 
tierras de cultivo. 

1990-2018 Las absorciones de CO2 de esta subcategoría son 
reportadas en 3B1bi - Tierras de cultivo convertidas en 
tierras forestales. 

3B3b Tierras convertidas en pastizales 1990-2018 Las absorciones de CO2 de esta subcategoría son 
reportadas en 3B1bii - Pastizales convertidos en tierras 
forestales. 

3B4b Tierras convertidas en 
humedales 

1990-2018 Las absorciones de CO2 de esta subcategoría son 
reportadas en 3B1biii - Humedales convertidos en tierras 
forestales. 

3B5b Tierras convertidas en 
asentamientos 

1990-2018 Las absorciones de CO2 de esta subcategoría son 
reportadas en 3B1biv - Asentamientos convertidos en 
tierras forestales. 
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Subcategoría reportada en otra 
subcategoría (IE) 

Periodo Observaciones 

3B6b Tierras convertidas en otras 
tierras 

1990-2018 Las absorciones de CO2 de esta subcategoría son 
reportadas en 3B1bv - Otras convertidos en tierras 
forestales. 

3C1a Emisiones del quemado de 
biomasa en Tierras forestales 

1990-2018 Se reportan las emisiones de CO2 asociadas a 
plantaciones forestales en el depósito biomasa de la 
subcategoría 3B1aiii - Tierras forestales que permanecen 
como tales (Plantaciones) 

3C1b Emisiones del quemado de 
biomasa en Tierras de cultivo 

1990-2018 Se reportan las emisiones de CO2 asociadas a cultivos en 
el depósito biomasa de la subcategoría 3B2axi - Otro 

3C1c Emisiones del quemado de 
biomasa en Pastizales 

1990-2018 Se reportan las emisiones de CO2 asociadas a cultivos en 
el depósito biomasa de la subcategoría 3B3a - Pastizales 
que permanecen como tales 

* La notación IE es usada en el inventario para indicar que las emisiones/absorciones de la correspondiente categoría o 
subcategoría, son reportadas en otra. 

 
La Tabla 5-3 muestra las categorías y subcategorías calculadas en el módulo IPPU con los GEI asociados. 
 
Tabla 5-3 Subcategorías y GEI estimados en el módulo AFOLU 

Categorías y subcategorías 
GEI 
estimados 

3A Ganado 
3A1 - Fermentación Entérica CH4 

3A2 - Gestión de Estiércol CH4 y N2O 

3B Tierras 

3B1 Tierras 
Forestales 

3B1ai Tierras Forestales 
que permanecen (bosque 
natural). 

CO2 

3B1aii Tierras Forestales 
que permanecen (stock 
change). 

CO2 

3B1aiii Tierras Forestales 
que permanecen 
(plantaciones forestales). 

CO2 

3B1b Tierras convertidas 
en tierras forestales 

CO2 

3B2 Tierras 
de Cultivo 

3B2a Tierras de Cultivo 
que permanecen como 
tierras de cultivo 

CO2 

3B2bi Tierras forestales 
convertidos en tierras de 
cultivo 

CO2 

3B3 
Pastizales 

3B3a Pastizales que 
permanecen como 
pastizales 

CO2 

3B3bi Tierras forestales 
convertidas en Pastizales 

CO2 

3B4 
Humedales 

Humedales que 
permanecen como 
pastizales (3B4a) 

CO2 y CH4 

Tierras forestales (3B4bi) 
convertidas en 
Humedales 

CO2 

3B5 
Asentamien
tos 

3B5bi Tierras forestales 
convertidas en 
Asentamientos 

CO2 

3B6 Otras 
Tierras 

3B6biTierras forestales 
convertidas en Otras 
Tierras 

CO2 

3C Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 

provenientes de la tierra 
3C1 Quema 
de Biomasa 

Quema de Biomasa de 
Tierras Forestales (3C1a), 
Quema de Biomasa de 
Tierras de Cultivo ((3C1b), 

CH4 y N2O 
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Categorías y subcategorías 
GEI 
estimados 

Quema de Biomasa de 
Pastizales (3C1c). 

3C2 Encalado CO2 

3C3 Aplicación de urea CO2 

3C4 Emisiones directas de N2O de suelos 
gestionados 

N2O 

3C5 Emisiones indirectas de N2O de 
suelos gestionados 

N2O 

3C6 Emisiones indirectas de N2O de 
gestión de estiércol 

N2O 

3C7 Cultivo de arroz CH4 

3D1 Productos de la madera recolectada CO2 

 
 

5.1.1 Emisiones y absorciones del módulo AFOLU - año 2018 
 
Las emisiones totales para 2018 en el módulo AFOLU totalizan 179.065,89 Gg CO2 eq, de los cuales: el 
68.37% corresponden a CO2, 25,57% a CH4, y el 6.06% a N2O. La mayoría de estas emisiones provienen 
de las categorías 3B3 Pastizales, 3B1Tierras forestales, 3A1 Fermentación Entérica y 3C4-Emisiones 
directas de N2O de suelos gestionados aportando el 91,11% del total de AFOLU (Figura 5-2). Las 
categorías 3B3 Pastizales y 3B1Tierras forestales están asociadas a prácticas de deforestación en bosque 
natural y al establecimiento de áreas para pastoreo. 3A1 Fermentación Entérica relacionada con CH4 
entérico proveniente de ganado bovino y 3C4-Emisiones directas de N2O de suelos gestionados 
direccionada a la gestión de suelos provenientes de heces y orina de animales en pastoreo y la aplicación 
de fertilizante sintético. 
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Figura 5-2 Emisiones y absorciones del módulo AFOLU por subcategorías para el año 2018 

 
 
Por otra parte, las absorciones totales se estiman en 23.775,70 Gg CO2 eq, en donde 97,52% se 
concentra en las categorías de 3B1 Tierras forestales, dado principalmente por las plantaciones 
forestales, 3B2-Tierras de cultivos por café y palma y 3B3 Pastizales por pastizales que permanecen como 
tales (Figura 5-2). En la Tabla 5-4 se describen, por subcategoría de fuente y sumidero, las emisiones y 
absorciones estimadas en Gg CO2 eq, del año 2018. 
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Tabla 5-4 Absorciones y emisiones de GEI del módulo AFOLU para el año 2018 

Módulo, Categorías, subcategorías 

GEI DIRECTOS - Gg C02 equivalente 

Absorciones Emisiones 

Emisiones 
Netas CO2 CO2 CH4 N2O 

HFC
- 32 

HFC- 
125 

HFC- 134a 
HFC- 
143a 

HFC- 
152a 

HFC
- 

227
ea 

PFC SF6 
Total, 

Emisiones 

3 agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la Tierra -      23.776 122.431 45.783 10.853 NA NA NA NA NA NA NA NA 179.066 155.290 

3A Ganadería NA NA 44.187 697 NA NA NA NA NA NA NA NA 44.884 44.884 

3A1 Fermentación entérica NA NA 42.303 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 42.303 42.303 

3A1a Total Ganado Bovino NA NA 40.506 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 40.506 40.506 

3A1b Búfalos NA NA 641 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 641 641 

3A1c Ovinos NA NA 224 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 224 224 

3A1d Caprinos NA NA 140 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 140 140 

3A1f Caballos NA NA 567 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 567 567 

3A1g Mulas y asnos NA NA 96 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 96 96 

3A1h Porcinos NA NA 129 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 129 129 

3A1j Aves NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3A2 Gestión de estiércol NA NA 1.884 697 NA NA NA NA NA NA NA NA 2.581 2.581 

3A2a Total Ganado Bovino NA NA 580 65 NA NA NA NA NA NA NA NA 646 646 

3A2b Búfalos NA NA 15 9 NA NA NA NA NA NA NA NA 23 23 

3A2c Ovinos NA NA 3 11 NA NA NA NA NA NA NA NA 14 14 

3A2d Caprinos NA NA 2 8 NA NA NA NA NA NA NA NA 10 10 

3A2f Caballos NA NA 55 49 NA NA NA NA NA NA NA NA 105 105 

3A2g Mulas y asnos NA NA 10 5 NA NA NA NA NA NA NA NA 16 16 

3A2h Porcinos NA NA 888 213 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.102 1.102 

3A2j Aves NA NA 329 336 NA NA NA NA NA NA NA NA 665 665 

3B Tierra 23.186 122.202 45 - NA NA NA NA NA NA NA NA 122.247 99.061 

3B1 Tierras forestales 14.429 54.484 NA - NA NA NA NA NA NA NA NA 54.484 40.055 

3B1a Tierras forestales que permanecen como tales 13.328 54.484 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 54.484 41.156 

3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural) NE 16.885 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 16.885 16.885 

3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 303 32.813 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 32.813 32.511 

3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (Plantaciones) 13.025 4.785 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.785 -          8.240 

3B1b Tierras convertidas en tierras forestales 1.101 IE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA IE -          1.101 

3B2 Tierras de cultivo 6.714 5.653 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5.653 -          1.061 

3B2a Tierras de cultivo que permanecen como tales 6.714 4.323 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 4.323 -          2.392 
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3B2b Tierras convertidas en tierras de cultivo IE 1.330 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.330 1.330 

3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo IE 1.330 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.330 1.330 

3B2bii/iii/iv/v Tierras distintas a forestales convertidas en tierras de 
cultivo 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3B3 Pastizales 2.043 59.957 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 59.957 57.914 

3B3a Pastizales que permanecen como tales 2.043 1.648 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1.648 -             395 

3B3b Tierras convertidas en pastizales IE 58.309 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 58.309 58.309 

3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales IE 58.309 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 58.309 58.309 

3B3bii/iii/iv/v Tierras distintas a forestales convertidas en pastizales NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3B4 Humedales NE 1.155 45 NE NA NA NA NA NA NA NA NA 1.200 1.200 

3B4a Humedales que permanecen como tales NE 114 45 NE NA NA NA NA NA NA NA NA 159 159 

3B4b Tierras convertidas en humedales IE 1.041 NA NE NA NA NA NA NA NA NA NA 1.041 1.041 

3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales IE 1.041 NA NE NA NA NA NA NA NA NA NA 1.041 1.041 

3B4bii/iii/iv/v Tierras distintas a forestales convertidas en humedales NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3B5   Asentamientos NE 125 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 125 125 

3B5a Asentamientos que permanecen como tales NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3B5b Tierras convertidas en asentamientos IE 125 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 125 125 

3B5bi Tierras forestales convertidas en Asentamientos IE 125 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 125 125 

3B5bii/iii/iv/v Tierras distintas a forestales convertidas en 
asentamientos 

NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3B6 Otras tierras NE 828 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 828 828 

3B6a Otras tierras que permanecen como tales NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3B6b Tierras convertidas en otras tierras IE 828 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 828 828 

3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras IE 828 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 828 828 

3B6bii/iii/iv/v Tierras distintas a forestales convertidas en otras tierras NE NE NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3C Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 provenientes de la tierra NA 228 1.551 10.156 NA NA NA NA NA NA NA NA 11.935 11.935 

3C1 Emisiones por quema de biomasa NA IE 722 200 NA NA NA NA NA NA NA NA 922 922 

3C2 Encalado NA 37 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 37 37 

3C3 Aplicación de urea NA 191 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 191 191 

3C4 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados NA NA NA 6.398 NA NA NA NA NA NA NA NA 6.398 6.398 

3C4a Fertilizante sintético (FSN) NA NA NA 2.147 NA NA NA NA NA NA NA NA 2.147 2.147 

3C4b Fertilizante orgánico (FON) NA NA NA 89 NA NA NA NA NA NA NA NA 89 89 

3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de nitrógeno y de 
forraje en la renovación de pasturas (FCR) 

NA NA NA 108 NA NA NA NA NA NA NA NA 108 108 

3C4d Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM) NA NA NA 740 NA NA NA NA NA NA NA NA 740 740 

3C4e Gestión de suelos histosoles (FOS) NA NA NA 919 NA NA NA NA NA NA NA NA 919 919 

3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) NA NA NA 2.395 NA NA NA NA NA NA NA NA 2.395 2.395 

3C5 Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados NA NA NA 3.185 NA NA NA NA NA NA NA NA 3.185 3.185 
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3C5a Volatilización -Fertilizante sintético (FSN) NA NA NA 213 NA NA NA NA NA NA NA NA 213 213 

3C5b Volatilización - Fertilizante orgánico (FON) NA NA NA 42 NA NA NA NA NA NA NA NA 42 42 

3C5c Volatilización - Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) NA NA NA 1.127 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.127 1.127 

3C5d Lixiviación/escurrimiento Fertilizante sintético (FSN) NA NA NA 369 NA NA NA NA NA NA NA NA 369 369 

3C5e Lixiviación/escurrimiento Fertilizante orgánico (FON) NA NA NA 40 NA NA NA NA NA NA NA NA 40 40 

3C5f Lixiviación/escurrimiento Residuos de cultivo incluidos los 
fijadores de nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas (FCR) 

NA NA NA 50 NA NA NA NA NA NA NA NA 50 50 

3C5g Lixiviación/escurrimiento Mineralización por cambio en el uso o 
manejo (FSOM) 

NA NA NA 326 NA NA NA NA NA NA NA NA 326 326 

3C5h Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

NA NA NA 1.019 NA NA NA NA NA NA NA NA 1.019 1.019 

3C6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol NA NA NA 372 NA NA NA NA NA NA NA NA 372 372 

3C6a Total Ganado Bovino NA NA NA 20 NA NA NA NA NA NA NA NA 20 20 

3C6b Búfalos NA NA NA 2 NA NA NA NA NA NA NA NA 2 2 

3C6c Ovinos NA NA NA 2 NA NA NA NA NA NA NA NA 2 2 

3C6d Caprinos NA NA NA 1 NA NA NA NA NA NA NA NA 1 1 

3C6f Caballos NA NA NA 8 NA NA NA NA NA NA NA NA 8 8 

3C6g Mulas y asnos NA NA NA 1 NA NA NA NA NA NA NA NA 1 1 

3C6h Porcinos NA NA NA 150 NA NA NA NA NA NA NA NA 150 150 

3C6j Aves NA NA NA 188 NA NA NA NA NA NA NA NA 188 188 

3C7 Cultivo de arroz NA NA 829 IE NA NA NA NA NA NA NA NA 829 829 

3C7a Cultivo arroz riego NA NA 638 IE NA NA NA NA NA NA NA NA 638 638 

3C7b Cultivo de arroz secano NA NA 191 IE NA NA NA NA NA NA NA NA 191 191 

3D1 Productos de la madera recolectada -589 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -             589 

 

Notas empleadas:  
NO: Para emisiones que se tiene la certeza que la emisión no ocurre en Colombia.  
IE: Para emisiones incluidas en otra subcategoría. 
NE: Subcategorías no estimadas para el inventario (ver información al respecto en la Tabla 5-1.  
NA: Para los casos en los cuales no se genera la emisión de ese GEI en esa subcategoría. 
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5.1.2 Tendencia de emisiones y absorciones del módulo AFOLU (1990-2018) 
 
Históricamente (1990-2018), las emisiones del sector agropecuario son en promedio 46.125,94 Gg CO2 

eq. En 2018 cuantifican en 179.065,89 Gg CO2 eq con un incremento de 9,37% desde el año 1990 
(163.724,57 Gg CO2 eq). Por su parte las absorciones promedio de la serie temporal son de -12.293,39 Gg 
CO2 eq, totalizando -4.695,50 Gg CO2 eq para el año 1990 y -22.659 Gg CO2 eq para 2018 (406,34% de 
incremento desde 1990). En la Figura 5-3 se ilustran los resultados de emisiones GEI de las categorías del 
sector AFOLU, se observa la tendencia del comportamiento de estas emisiones, así como la participación 
histórica promedio de cada GEI y de cada subcategoría en la serie temporal 1990-2018.  
 
La tendencia de las emisiones totales brutas muestra una disminución del 13,84% (23.281,89 Gg CO2 eq) 
entre el promedio de la serie de tiempo 2000-2016 con respecto a la serie 1990-1999. Posteriormente se 
observa un aumento del 24,29% en los años 2017 y 2018 frente a la serie 2000-2016; estos niveles de 
emisión son superiores a los valores reportados para la primera década. Las emisiones netas de GEI 
promedio anuales de la categoría 3B Tierras, corresponden a 97.206,45 Gg CO2 eq en la serie 1990-2018, 
las cuales tienen un promedio de 109.288,89 Gg CO2 eq de emisiones brutas y de -12.082,45 Gg CO2 eq 
en remociones. De las emisiones brutas, el 73,30% (promedio anual) corresponden a emisiones por 
deforestación de bosques naturales. Las mayores emisiones de la categoría 3B Tierras se reportan en la 
década de los 90s. A partir del 2000, las emisiones netas de GEI disminuyen hasta el menor nivel 
histórico, reportado en el 2015. Posteriormente, las emisiones de GEI de esta categoría incrementan 
hasta un máximo de 129.666,53 Gg CO2 eq en 2017. En 2018 se registran 99.060,62 Gg CO2 eq de 
emisiones netas, correspondientes a 122.247,09 Gg CO2 eq de emisiones brutas y -23.186,47 Gg CO2 eq 
de remociones. La deforestación corresponde al 77,26% de las emisiones brutas de la categoría 3B y el 
52,74% de todo el sector AFOLU en 2018. El comportamiento de la serie de tiempo 2000-2015 obedece a 
la reducción de las emisiones de las subcategorías 3B1 Tierras forestales y 3B3 Pastizales, con 15,73% 
menos frente a la década de los 90s. Estas subcategorías hacen parte de la categoría 3B Tierras, la cual 
contribuye históricamente con el 70,31% del total de las emisiones de AFOLU (109.288,89 Gg CO2 eq). En 
la serie histórica de emisiones se observa que la mayoría corresponden al sector de uso y cambio de uso 
de la tierra asociadas a la deforestación, con un total promedio de 80.110,28 Gg CO2 eq, (55,97% de las 
emisiones netas promedio del sector AFOLU). Se estableció que las principales causas directas de la 
deforestación entre 1990 y 1999, estuvieron relacionadas con la expansión de la frontera agropecuaria 
(especialmente por la ganadería extensiva), el inicio de los cultivos de palma de aceite a gran escala, la 
expansión progresiva de cultivos de uso ilícito y al establecimiento de praderas asociada a la ocupación 
de tierras (principalmente en la región de la Amazonía). Sin embargo, en este período también se 
fortaleció la conservación mediante la creación del Sistema Nacional de Áreas Protegidas de Parques 
Nacionales Naturales de Colombia y el reconocimiento jurídico a los territorios colectivos de 
comunidades étnicas (González, et al., 2018). Estos factores pudieron influenciar la reducción de la tasa 
de deforestación y sus emisiones asociadas22 desde el año 2000. Se observa un incremento constante en 
las absorciones durante el periodo 1990-2018 (Figura 5-3), influenciado principalmente por la siembra de 
nuevas plantaciones forestales comerciales.  

 
22 En el marco del proyecto visión Amazonía, el IDEAM en 2017, desarrolló un “EJERCICIO DE COMPARACIÓN DE FIGURAS DE MANEJO EN LA 
AMAZONÍA” para el periodo 2000-2015, en el cual comparó el efecto de las áreas de manejo de protección sobre la deforestación. Como 
resultado general el estudio estableció que las áreas de manejo tienen un efecto positivo sobre la reducción de la deforestación, el cual 
aumenta cuando en un área en particular se combinan dos figuras de manejo como los Parques Nacionales Naturales y los resguardos indígenas. 
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Figura 5-3 Emisiones y absorciones de GEI Módulo AFOLU por subcategoría, 1990 - 2018 

  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

3D1 - Productos de la madera recolectada - Absorciones - - -55 -60 -120 -104 -423 -384 -161 -4 -62 - - -2 -173 -2 -184 -163 -282 -378 -384 -370 -340 -420 -540 -371 -308 -240 -589

3B3 - Pastizales - Absorciones - - - - - - - - - - - - - - -75 -276 -498 -621 -728 -835 -942 -1.049 -1.156 -1.263 -1.369 -1.501 -1.660 -1.851 -2.043

3B2 - Tierras de cultivo - Absorciones -3.588 -3.596 -3.606 -3.619 -3.626 -3.705 -3.754 -3.489 -3.610 -3.536 -3.598 -3.668 -3.755 -3.842 -3.916 -4.062 -4.177 -4.600 -4.709 -4.985 -5.225 -5.339 -5.459 -5.950 -5.933 -6.075 -6.200 -6.236 -6.714

3B1 - Tierras forestales - Absorciones -1.107 -1.232 -1.311 -1.447 -1.606 -1.865 -2.160 -2.470 -2.912 -3.325 -3.816 -4.199 -4.491 -4.979 -5.909 -6.665 -7.632 -8.374 -9.304 -9.993 -10.538 -11.103 -12.686 -13.158 -13.929 -14.280 -14.527 -14.506 -14.429

3D1 - Productos de la madera recolectada 45 56 - - - - - - - - - 216 140 - - - - - - - - - - - - - - - -

3C7 - Cultivo de arroz 936 741 731 709 711 697 686 687 693 809 819 828 792 817 848 756 738 790 852 890 806 834 808 811 691 800 895 926 829

3C6 - Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 176 181 187 193 199 206 205 201 195 208 193 196 209 224 211 220 240 264 268 267 271 273 279 284 299 323 332 361 372

3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 2.078 2.109 2.143 2.178 2.212 2.196 2.277 2.290 2.310 2.351 2.366 2.416 2.451 2.566 2.640 2.784 2.734 2.662 2.699 2.810 2.832 2.904 2.729 2.832 2.642 2.902 2.998 2.959 3.185

3C4 - Emisiones directas de N2O de suelos gestionados 4.672 4.727 4.795 4.863 4.929 4.940 5.044 5.030 5.084 5.146 5.227 5.305 5.354 5.517 5.639 6.012 5.737 5.481 5.523 5.937 5.877 6.163 5.632 6.048 5.319 6.249 6.582 6.164 6.398

3C3 - Aplicación de urea 201 201 202 201 201 200 200 192 194 192 198 200 200 203 207 270 199 505 138 221 138 176 278 173 85 259 229 191 191

3C2 - Encalado 31 30 31 31 31 31 31 29 30 30 31 32 32 32 33 33 34 34 34 35 35 36 37 37 36 38 40 40 37

3C1 - Emisiones por quema de biomasa 220 266 212 205 223 169 145 257 152 86 191 250 241 396 387 197 149 1.502 64 343 843 300 670 558 1.036 691 986 597 922

3B6 - Otras tierras 663 691 719 748 776 804 833 861 890 918 639 419 425 385 388 386 389 837 858 641 657 480 458 659 675 483 1.585 1.119 828

3B5 - Asentamientos 868 900 932 963 995 1.026 1.058 1.089 1.121 1.152 754 452 457 426 429 403 405 400 402 392 394 335 304 343 278 221 298 362 125

3B4 - Humedales 1.189 1.212 1.231 1.261 1.286 1.308 1.331 1.238 1.256 1.278 1.178 994 1.028 2.757 2.803 3.014 3.065 980 975 2.992 2.954 1.335 1.309 1.131 1.041 1.360 5.849 1.421 1.200

3B3 - Pastizales 46.261 47.279 48.037 48.670 49.570 50.165 50.888 52.377 52.563 53.111 51.044 45.803 46.708 61.442 62.589 52.716 53.310 56.690 54.987 43.943 45.489 57.477 56.660 44.650 41.438 41.082 53.818 73.673 59.957

3B2 - Tierras de cultivo 19.635 19.960 20.042 20.387 20.668 20.545 20.751 21.250 21.247 21.308 12.997 7.375 7.184 7.204 7.043 7.229 7.104 7.365 7.044 7.909 7.482 7.910 7.971 6.985 7.210 6.278 6.335 6.517 5.653

3B1 - Tierras forestales 54.412 54.195 53.731 53.287 53.010 52.650 52.364 52.121 51.417 51.138 44.072 37.415 36.841 35.274 35.052 32.872 32.218 33.015 31.822 35.344 35.273 34.424 34.508 33.996 41.734 35.210 34.464 46.574 54.484

3A2 - Gestión de estiércol 1.505 1.527 1.558 1.585 1.619 1.660 1.651 1.619 1.558 1.669 1.544 1.567 1.628 1.734 1.646 1.620 1.770 1.881 1.914 1.892 1.896 1.924 1.929 1.946 2.000 2.146 2.172 2.456 2.581

3A1 - Fermentación entérica 30.831 31.051 31.322 31.586 31.854 31.130 32.328 32.542 32.509 32.764 32.489 33.138 33.520 35.120 36.025 35.608 36.080 35.703 36.131 36.040 37.029 36.905 36.102 35.824 36.067 36.141 36.465 37.961 42.303

-50.000

 -

 50.000

 100.000

 150.000

 200.000

G
g 

C
O

2
e

q

22,24%

1,31%

27,35%

7,69%

33,33%

1,94%

2,58%
3,54% 0,01%

Participación promedio histórica por subcategoría en 
emisiones AFOLU

3A1 3A2+3C6

3B1 3B2

3B3 3B4+3B5+3B6

3C1+3C2+3C3+3C5+3C7 3C4

3D1

70,47%

23,79%

5,75%

Participación promedio histórica de cada GEI

CO2 CH4 N2O



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

296 
 

Las emisiones del sector agropecuario en las categorías 3A Ganadería, 3C Fuentes agregadas y emisiones 
de no CO2 provenientes de la tierra aportan el 29,68% de las emisiones AFOLU para 1990-2018. El mayor 
peso dentro de este grupo se atribuye a las actividades pecuarias de las subcategorías 3A Fermentación 
entérica junto con Gestión del estiércol (3A2 y 3C6), las cuales representan el 79,70% del total 
agropecuario y el 23,65% de las emisiones del módulo AFOLU. Se observa un crecimiento promedio 
anual de 0,91% de 1990 a 2017. Sin embargo, en el año 2018, las emisiones presentan un aumento 
absoluto de 5.163,67 Gg CO2 eq, respecto a 2017 correspondientes al 9.99% de crecimiento anual. Esto 
se debe principalmente al incremento en la población bovina en Colombia, ascendiendo de 23.475.022 a 
26.413.227 animales de 2017 a 2018 (+12.51%) (datos oficiales de FEDEGAN e ICA). Respecto al 
comportamiento de las emisiones por subcategorías, la fermentación entérica muestra un crecimiento 
promedio anual de 1,17%, siendo 74,95% del total del sector agropecuario y 94,42% de las emisiones de 
especies pecuarias, con la mayor emisión en ganadería bovina. El CH4 entérico procede principalmente 
de animales de ganado bovino de engorde (25,03%), terneras de reemplazo (23,86%), vacas para 
producción de carne (21,49%) y las vacas de baja producción (16,11%). Es preciso señalar que las 
emisiones por fermentación entérica se explican por la población animal de las diferentes categorías y 
los factores de emisión estimados para cada una de ellas. Estos últimos varían entre categorías animales 
y se relacionan con el peso del animal y la producción de carne o leche, además de la calidad de la dieta 
suministrada. Por su parte, las emisiones de la gestión del estiércol muestran un incremento del 24,54% 
para la serie de tiempo 2010-2018 frente a la década del 2000 y de 35,58% respecto a la década de 90s. 
Para las subcategorías 3A2 y 3C6, las especies con mayor contribución en las emisiones son porcinos 
(36,85%), ganado bovino (25,45%) y aves (24,93%). Esto obedece a: a) aumento en las poblaciones 
animales, especialmente los porcinos entre los años 2013 y 2018, como resultado del crecimiento del 
consumo per cápita de carne (cerdo 51.47%; aves 27.9%) y huevo (28.38%); b) diferentes sistemas de 
gestión de estiércol contemplados por especie en el país y c) niveles metodológicos empleados (Nivel 2 
para CH4, por la gestión del estiércol bovino), los cuales inciden directamente en una mayor o menor 
generación de GEI. 

Dentro de las emisiones agrícolas, la participación porcentual se presenta de la siguiente manera: 3C4 
Emisiones directas y 3C5 Emisiones indirectas de N2O (60,47 y 28,17% respectivamente), 3C7 Cultivo de 
arroz (8,70%), 3C3 Urea (2,29%) y 3C2 Encalado (0,37%). Estos valores muestran un incremento en la 
serie temporal 1990-2018, debido a las emisiones directas (categoría 3C4) e indirectas (categoría 3C5) de 
N2O de los suelos gestionados, con el 3,54% y 1,65% del balance de las emisiones respectivamente en el 
sector AFOLU (Figura 5-3).  La tasa media anual de crecimiento para estas categorías es de 1,27% (3C4), y 
1,59% (3C5). Por otra parte, 3C4 muestra sus mayores emisiones en el año 2016, con 6.581,96 Gg CO2 eq 
(tasa de incremento anual de 19,75), mientras que en la categoría 3C5 es en el año 2018 con 1127,32 Gg 
CO2 eq (tasa media de incremento anual de 24,40%).  

Las emisiones de 3C1 por quema de biomasa, corresponden al 4,33% de la categoría 3C-Fuentes 
agregadas y emisiones de no CO2 provenientes de la tierra y al 0,27% del total del sector AFOLU. Los 
valores más altos en esta categoría obedecen a la quema de biomasa en tierras forestales (3C1a) 
(83,36%). El incremento de las emisiones directas de N2O se debe a la contribución de las categorías de 
aplicación de fertilizante sintético (3C4a) y deposición de orina y estiércol de animales en pastoreo 
(3C4f). Estas fuentes aportan en promedio 33,91 y 36,03% respectivamente. En el caso de las emisiones 
indirectas (3C5), las subcategorías con una mayor contribución son deposición de orina y estiércol de 
animales en pastoreo (3C5f) y Mineralización por cambio en el uso o manejo del suelo (3C5e) (1,57% y 
0,99% respectivamente). Es de resaltar que una mayor emisión directa de fertilizante sintético (3C4a) 
ocurre en los años 2015 y 2016, con un aumento absoluto de 490,10 y 807,87 Gg CO2 eq respecto al 
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promedio (26,29 y 43,34%). Este comportamiento es posiblemente a la disminución de hasta el 50% de 
los precios de fertilizantes en Colombia, por la baja de insumos de producción, petróleo y gas (Portafolio, 
2016). Lo anterior puede sugerir un mayor aprovisionamiento de fertilizantes sintéticos en el sector 
agrícola y su mayor aplicación para asegurar altos rendimientos. Estas prácticas son aceptables 
económicamente, pero no deseables ambientalmente, debido a las diferentes direcciones que el N 
antropogénico puede tomar en el suelo después de las cosechas, afectando la calidad del agua por 
percolación, escorrentía de nitratos y la calidad del aire por emisiones de N2O  (Hernández, Ojeda, López, 
& Arras, 2010). 

En el caso de las emisiones de N2O de 3C4f Deposición de orina y estiércol de animales en pastoreo, se 
observa una tendencia creciente durante la serie temporal, con un promedio anual de 1.980,61 Gg CO2 

eq. Las mayores emisiones ocurren entre los años 2017 y 2018 (20,95 y 8,33% de incremento anual en 
relación con el promedio respectivamente), debido al crecimiento del inventario animal bovino y la 
consecuente expansión de la frontera agropecuaria. 
 
Las emisiones en el cultivo de arroz corresponden a las emisiones de CH4 por descomposición anaeróbica 
de material orgánico en arrozales inundados, en donde el 83,66% de estas pertenecen al sistema de 
arroz riego y 16,34% a arroz secano. Estas proporciones se explican en su mayoría por las áreas 
cosechadas, el factor de emisión ajustado (que considera las diferencias en el régimen hídrico) y el factor 
de enmienda orgánica aplicada. En el transcurso de la serie temporal, se presenta un valor absoluto 
acumulado de 22.929,25 Gg CO2 eq, con un valor promedio anual de 790,66 Gg CO2 eq. Se presenta una 
tendencia errática en estas emisiones y una marcada disminución en los años 2005, 2006 y 2014, 
posiblemente por la reducción de las áreas cosechadas debido a variables ambientales o fenómenos 
climáticos naturales. También se registra una mayor contribución de emisiones entre los años 2016 y 
2017, con un aumento absoluto con relación al promedio de 104,11 y 135,56 Gg CO2 eq 
respectivamente, correspondientes a 13,17 y 17,14%, este comportamiento puede ser por el incremento 
de áreas cosechadas, principalmente en los sistemas de arroz secano. 

 

5.1.1 Indicador de emisiones GEI vs Productividad 
 
Se cuantificó la intensidad de emisiones en las categorías de 3A Ganadería y 3C7 Arroz, con el objetivo de 
revelar los efectos que tienen estos productos de consumo sobre el calentamiento global. En nuestro 
país, la información sobre emisiones de GEI por unidad de producto son limitadas, por tanto, los avances 
en la estimación de la intensidad de las emisiones pueden contribuir a mejorar la eficiencia ambiental de 
los sistemas productivos. 
 

5.1.1.1 Intensidad de emisiones por unidad de producto para la ganadería bovina en Colombia  
 
Cuando las emisiones de GEI se expresan en una unidad de referencia que denota la salida útil del 
sistema de producción es conocida como la unidad funcional o de producto, y tiene una cantidad y 
calidad definidas (volumen de GEI emitidos por unidad de producto generado). La unidad funcional 
puede basarse en una cantidad definida, como 1 kg de producto, o puede ser basada en un atributo de 
un producto, como 1 kg de proteína producida, kg de leche corregida por grasa y proteína (LCGP) o 1 kg 
de peso en canal  (FAO, 2010). En América latina en términos de producción total de proteína (12,2 
millones)  (FAO, 2021), la carne aporta alrededor del 54% de la proteína total del ganado, principalmente 
porque el énfasis está en la producción de carne en lugar de los lácteos (Opio et ai., 2013). La intensidad 
media de la emisión para la región es de 72 kg de CO2 eq por kg de peso de la canal, y 3,36 kg de CO2 eq 
por kg de LCGP  (Gerber, et al., 2013)  (FAO & GDP, 2018). Para la leche, la intensidad de la emisión en 
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América latina es intermedia en comparación con las diferentes regiones del mundo, donde, por 
ejemplo, las emisiones varían entre 1,3 kg de C02eq por kg de LCGP en Norte América y Oceanía a 7,17 
kg de CO2 eq por kg de LCGP en África subsahariana  (FAO & GDP, 2018). 
 
La intensidad de las emisiones de la ganadería se calcula considerando los factores de emisión 
empleados en el inventario para las subcategorías relacionadas con animales bovinos (3A1-fermentación 
entérica, 3A2-CO2 y N2O directo por la gestión del estiércol, 3C4f- orina y estiércol de animales en 
pastoreo, 3C5f-lixiviación/escurrimiento de orina y estiércol de animales en pastoreo, 3C6-emisiones 
indirectas de N2O de la gestión del estiércol). Las unidades funcionales son 1kg de proteína, 1kg de leche 
corregida por grasa y proteína (LCGP) y 1kg de ganancia de peso vivo (GPV). 
 
En la actualidad, existe la necesidad de refinar los métodos para cuantificar, informar, reportar y 
comparar las emisiones del sector ganadero del país. De tal forma, la estimación de emisiones de GEI por 
unidades funcionales establece el punto de partida en el análisis de la eficiencia entre los diferentes 
sistemas de producción bovina y los posibles cambios en la gestión que generen menores intensidades 
de emisión por unidad de producto. Por lo tanto, a continuación, la intensidad de las emisiones de GEI 
por kg de proteína, kg de LCGP y kg de ganancia de peso vivo (GPV), para las categorías de ganado 
bovino incluidas en el INGEI de Colombia. En la Tabla 5-5 y Tabla 5-6 se presenta la intensidad de las 
emisiones por unidad de producto y kg de proteína en kg de CO2 eq animal año-1 para cinco categorías 
animales. 
 
Tabla 5-5 Intensidad de las emisiones por unidad de producto en kg de CO2 eq animal año-1 

Categoría animal 
Región 
Cundiboyacense 

Región 
Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región 
Eje 
Cafetero 
y Valle 
del 
Cauca 

Región 
Magdalena 
Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 
Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 
húmedo 

Región 
Selvas 
Tropicales 
e Islas 

Vacas de Alta Producción 0,83 1,16 NA 0,73 NA NA NA NA NA NA 

Vacas de Baja Producción 1,09 1,68 1,43 1,18 1,69 1,56 1,91 1,60 1,82 2,37 

Vacas para producción de carne 203,58 201,73 251,41 228,67 185,18 170,32 165,79 197,85 176,85 266,97 

Bovino Terneros pre-destetos 2,99 4,22 8,13 4,35 5,03 4,05 4,19 6,38 4,04 6,77 

Terneras de remplazo 11,76 13,24 23,90 13,16 12,08 12,98 12,96 18,80 13,76 18,81 

Ganado de engorde 10,60 11,69 14,17 11,98 11,33 12,38 10,60 13,35 11,99 16,23 

 
Tabla 5-6 Intensidad de las emisiones por kg de proteína en kg de CO2 eq animal año-1 

Categoría animal 
Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región 
Eje 
Cafetero 
y Valle 
del Cauca 

Región 
Magdalena 
Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 
Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 
húmedo 

Región 
Selvas 
Tropicales 
e Islas 

Vacas de Alta Producción 25,27 35,54 NA 22,20 NA NA NA NA NA NA 

Vacas de Baja Producción 34,57 51,79 41,59 37,12 47,93 44,89 53,98 48,31 52,27 74,00 

Ganado de engorde 126,25 142,58 176,91 142,74 135,29 141,83 128,96 160,54 143,16 195,29 

 
La intensidad media de emisiones por kg de proteína producida y LCGP para las vacas de alta producción 
es de 27,7 ± 7,0 kg CO2eq por kg proteína año-1 y 0,9 ± 0,2 kg CO2eq por kg LCGP año-1. La región Eje 
Cafetero y Valle del Cauca, presenta la mejor eficiencia en términos de intensidad de emisión, 19,6% 
menos respecto a la media, esto explicado por la mayor producción de leche anual (3846 kg LCGP año-1) 
entre las tres regiones ganaderas donde se encuentran los sistemas de lechería especializada. Un mayor 
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rendimiento de leche implica un cambio en el metabolismo de la vaca a favor de la producción de leche y 
la reproducción en lugar del mantenimiento, lo que contribuye a una menor emisión. Una vaca lechera 
de alta producción requiere más nutrientes por día que una vaca de baja producción; sin embargo, una 
vaca con una producción diaria de leche de 14 kg de leche al día utiliza el 47% de la energía consumida 
para el mantenimiento, mientras que una vaca de baja producción (1,4 kg de leche al día) utiliza el 75% 
de la ingesta energética para el mantenimiento  (FAO & GDP, 2018). 
 
En Colombia las vacas de baja producción se encuentran en los sistemas ganaderos doble propósito 
donde la leche y la carne se producen simultáneamente. Las vacas en estos sistemas se ordeñan 
parcialmente ya que un porcentaje de leche residual es consumida por los terneros, por tanto, la 
productividad animal es menor en comparación con los sistemas de lechería especializada.  (González-
Quintero, et al., 2020), presentaron una intensidad media de emisión de 48,65 ± 11 kg CO2 eq por kg 
proteína año-1 y 1,63 ± 0,37 kg CO2 eq por kg LCGP año-1, destacándose, las regiones Cundiboyacense y 
Selvas Tropicales e Islas¸ con la mayor y menor intensidad respectivamente. La variabilidad en los 
promedios de producción de leche de todas las regiones ganaderas obedece a diferencias en las 
condiciones agroecologías (clima, precipitación, fertilidad del suelo) y las prácticas de manejo de los 
sistemas. La producción de leche, factor de dilución de las emisiones de GEI, muestra una correlación 
negativa entre la intensidad de la emisión y la productividad animal. Debido a este efecto, las regiones 
Cundiboyacense y Eje Cafetero y Valle del Cauca, que tienen las mayores producciones de leche (2036 y 
2001 kg LCGP año-1, respectivamente), presentan una reducción en la intensidad de la emisión del 31% 
respecto a las demás regiones. 
 
La categoría bovina vacas para producción de carne corresponde a las madres del ganado de cría, las 
cuales se encuentran en sistemas ganaderos de pastoreo extensivo tradicional o mejorado, donde los 
animales pastorean en grandes parcelas, con bajas tasas de carga animal y son alimentadas con dietas 
que incluyen especies forrajeras nativas, lo que conduce a una baja productividad animal  (González-
Quintero, et al., 2020). La intensidad media de emisión por kg de proteína para las vacas para producción 
de carne es de 204,83 ± 34,23 kg CO2 eq por kg de proteína año-1, siendo las regiones Sur Centro y 
Santanderes las más eficientes en función a las emisiones (165,79 y 170,32 kg CO2 eq por kg de proteína 
año-1

, respectivamente). Estas regiones se caracterizan por tener porcentajes de natalidad superiores a la 
media del grupo (8,8%), por consiguiente, una mayor producción de proteína por animal al año 12,5 kg 
en promedio para las dos regiones.  
 
La categoría Terneros predestetos hace referencia a los animales jóvenes que consumen leche como su 
alimento principal o exclusivo. En esta etapa fisiológica se enfatiza al crecimiento óseo y muscular del 
animal, a través de un manejo nutricional donde se prioriza la conversión del alimento en ganancia de 
peso vivo  (di Marco, 2007).  La categoría ganado bovino terneros predestetos tiene una intensidad de 
emisión por kg de GPV de 5,02 ± 1,58 kg CO2 eq animal año-1. Tras el análisis, la región Cundiboyacense 
muestra la menor intensidad respecto a la media (40%), siendo a su vez la más eficiente en la GPV de los 
animales (0,53 kg GPV animal día-1).    
 
La categoría terneras de reemplazo presenta una intensidad media de emisiones de 15,14 ± 3,99 kg CO2 

eq por kg GPV animal año-1, destacándose las regiones Cundiboyacense y Magdalena Medio con una 
mayor eficiencia en función a las emisiones (11,76 y 12,08 kg CO2 eq por kg de GPV año-1, 
respectivamente), explicado a partir de la GPV superior a la media del grupo (25,3%). Este parámetro 
tiene un impacto directo sobre otros indicadores productivos como la edad, peso al primer servicio, 
condición corporal y edad al primer parto. Es importante mencionar que el éxito de los sistemas 
ganaderos y su continuidad en el tiempo dependen en gran medida del programa de crianza de las 
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novillas que reemplazarán a las vacas adultas  (FEDEGAN, 2016), siendo su objetivo el inicio de la primera 
gestación a los 15 o 16 meses cuando la novilla alcance el 60% del peso adulto y un primer parto entre 
los 24 y 26 meses de edad  (Benavides, et al., 2019). 
 
La producción de carne en Colombia representa aproximadamente el 43% de la población bovina 
nacional  (DANE, 2020), es una actividad generalizada y desarrollada prácticamente en todo el territorio. 
El ganado de engorde muestra una intensidad media de emisiones de 149,3 ± 21,93 kg CO2 eq por kg 
proteína año-1 y 12,43 ±1,74 kg CO2 eq por kg GPV año-1, donde las regiones de Magdalena Medio, Sur 
Centro y Cundiboyacense son las más eficientes, con una intensidad de emisión menor (17,3%) con 
relación a la media de las demás regiones ganaderas para las dos unidades funcionales estimadas. El 
parámetro GPV para estas 3 regiones se encuentra en un rango de 0,4 a 0,5 kg GPV día-1, siendo un 
18,7% superior a la media. Esto obedece a que la producción ganadera en estas regiones se basa 
principalmente en sistemas semi intensivos e intensivos, caracterizados por prácticas de gestión 
eficientes como mejoramiento genético, pasturas mejoradas y suplementación nutricional, derivando en 
mayores pesos al nacimiento, mejores GPV y menores edades al sacrificio. 
 
En conclusión, el análisis de la intensidad de emisión permite una mayor comprensión de las emisiones 
generadas por unidad de producto.  Los hallazgos que se reportan en las regiones ganaderas y los grupos 
etarios, proporciona información clave que facilitará el estudio de estrategias que contribuyan al 
monitoreo reporte y verificación (MRV) y hagan frente a la reducción de los GEI. Los sistemas ganaderos 
de bovinos de carne y leche presentan mayores intensidades de emisión (kg CO2 eq por kg de proteína 
animal año), en regiones caracterizadas por una baja productividad. La optimización de la productividad 
animal implementando estrategias de mejoramiento de calidad nutricional, salud, reproducción y 
manejo del sistema en general, tienen un potencial significativo para reducir las emisiones de GEI. 
 
La variabilidad en los promedios de producción de leche de todas las regiones ganaderas obedece a 
diferencias en las condiciones agroecologías (clima, precipitación, fertilidad del suelo) y las prácticas de 
manejo de los sistemas. La producción de leche, factor de dilución de las emisiones de GEI, muestra una 
correlación negativa entre la intensidad de la emisión y la productividad animal. Debido a este efecto, las 
regiones Cundiboyacense y Eje Cafetero y Valle del Cauca, que tienen las mayores producciones de 
leche, presentan una reducción en la intensidad de la emisión del 31% respecto a las demás regiones. 
 
Más detalles de este este estudio pueden revisarse en la página web https://biocarbono.org/intensidad-
de-emisiones-por-unidad-de-producto-para-la-ganaderia-bovina-en-colombia/ 
 

5.1.1.2 Intensidad de emisiones por unidad de producto para la producción de arroz en 
Colombia 

 
En Colombia las investigaciones sobre la intensidad de las emisiones en cultivos de arroz son escasas. No 
obstante,  (Andrade, Campo, & Segura, 2015),  estimó el impacto del sistema de producción de arroz, 
reportando emisiones de 998,1 ± 365,3 kg CO2 eq. ha-1 por ciclo. Los fertilizantes nitrogenados 
contribuyeron con la mayor emisión, con un 65% del total, (647,6 ± 19,0 kg CO2 eq. ha-1 por ciclo y 106,8 
kg CO2 eq por cada tonelada de arroz), debido al empleo de altas dosis (170 - 254 kg N. ha-1 por ciclo). 
 
Para tener un equilibrio entre productividad y sostenibilidad en los sistemas de producción de arroz y 
proporcionar una base que evalué la mitigación sobre el impacto ambiental que el cultivo genera, se 
desarrolló el estudio “Intensidad de emisiones por unidad de producto para la producción de arroz en 
Colombia” que estima la intensidad de las emisiones de GEI por unidad de producto en los cultivos de 
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arroz riego y arroz secano: kg de arroz paddy producido y kg de hectárea de arroz cosechada en el marco 
del proyecto “Desarrollo Sostenible Bajo en Carbono en la Región de la Orinoquia - DSBCO” el cual hace 
parte de la iniciativa global Paisajes Forestales Sostenibles del Fondo Biocarbono del Banco Mundial. 
 
Se consideran los sistemas de arroz riego y arroz secano eligiendo la puerta de la finca como límite del 
sistema. El alcance incluye las diferentes fases de producción desde la aplicación de insumos (cal, urea y 
fertilizantes sintéticos) hasta la temporada de cosecha (arroz paddy). Los cálculos se realizan a nivel 
departamental, pues cada región presenta particularidades que determinan su producción. Se considera 
como unidad funcional principal 1kg de proteína de arroz excelso producido y, para aclarar de manera 
integral los impactos ambientales, se estiman otras unidades funcionales como kg de arroz paddy 
producido (kg.ha. año-1), calorías (kcal.ha.año-1) y carbohidratos de arroz excelso producido. 
 
La descripción de la metodología para la estimación de la intensidad de emisiones incluye emisiones de 
CH4 (documento “Tierras de Cultivos”, capítulo 5 del Refinamiento de 2019 de las Directrices del IPCC), 
N2O de emisiones directas e indirectas generadas por fertilizante sintético (FSN), residuos de cultivo (FCR), 
y las emisiones de CO2 por aplicación de cal y urea (documento “Emisiones de N2O de los suelos 
gestionados y emisiones de CO2 derivadas de la aplicación de Cal y Urea” capítulo 11 del Refinamiento de 
2019 de las Directrices del IPCC)  (IPCC, 2019b). 
 
Arroz riego 
 
Los departamentos fuera de la Orinoquia reportan una media de 23,4 ± 4,8 CO2 eq por kg proteína año-1 
(Figura 5-4). Norte de Santander muestra una mayor intensidad de emisión por un mayor aporte de CH4. 
Huila registra una eficiencia superior, representada por 24,7% menos con respecto a la media, explicado 
por un mayor rendimiento de arroz paddy (6987,4 kg. año. ha-1). 
 
 
Figura 5-4 Intensidad de emisiones en kg CO2 eq de proteína considerando el rendimiento de arroz paddy kg.ha.año-

1 en el sistema de riego.  

 
 
El departamento de Casanare presenta la menor intensidad por kg de proteína en el sistema de riego 
(Figura 5-5). El valor calculado es cercano a la media del resto de departamentos (23,2 kg.CO2 eq) y su 
mayor eficiencia es debido a un rendimiento superior del departamento del Meta (5238,4 kg.año.ha-1 vs. 
4812,8 kg.año.ha-1). 
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Figura 5-5 Intensidad de emisiones en kg CO2 eq de proteína considerando el rendimiento de arroz paddy kg.ha.año-

1 en el sistema de riego de la región de Orinoquia.  

 

 
 
Estrategias como el drenaje y la disminución del contenido de C son usualmente sugeridas para mitigar 
las emisiones ( (Islam, van Groenigen, Jensen, Sander, & de Neergaard, 2018).  (Lu, Ookawa, & Hirasawa, 
2000),  (Towprayoon, Smakgahn, & Poonkaew, 2005) y  (Itoh, et al., 2011) revelaron que el drenaje de 
mitad de temporada, junto con el manejo de los residuos de los cultivos, tiene una profunda influencia 
en la emisión. Adicionalmente, investigaciones de laboratorio sugieren que la combinación de drenaje de 
arrozales a principios y mediados de temporada pueden alcanzar hasta un 90% de disminución en la 
emisión de CH4 ( (Islam, van Groenigen, Jensen, Sander, & de Neergaard, 2018). Por lo tanto, para 
Colombia se requiere analizar estrategias que permitan el drenaje temprano y de mitad de temporada, 
para disminuir significativamente la emisión de CH4 en los sistemas de arroz riego. 
 
Arroz secano 
 
La media para departamentos es de 24 ± 9,4 CO2 eq por kg proteína año-1 (Figura 5-6). Se halla una 
mayor intensidad de emisión en el departamento de Vaupés y Amazonas, debido a un menor 
rendimiento reportado en los últimos diez años (1526,3 y 1599,5 kg.año.ha-1 respectivamente de arroz 
paddy). Por otra parte, Cesar y Magdalena muestran la mayor eficiencia, representada en 41,3% menos 
con respecto a la media, por un mayor rendimiento de arroz paddy anual (4779,6 kg.año.ha-1 y 4704,3 
kg.año.ha-1 respectivamente).  
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Figura 5-6 Intensidad de emisiones en kg CO2 eq de proteína considerando el rendimiento de arroz paddy kg.ha.año-

1 en el sistema secano 

 

 
 
En los departamentos de la Orinoquia se observa una media de 17,4 ± 2,8 kg.CO2 eq. kg proteína. año-1 
(Figura 5-7), con una mayor eficiencia en Casanare y Meta (14,9 y 15,8 kg.CO2 eq kg proteína. año-1 
respectivamente). Los datos calculados son 14,3 y 9,3% menos con respecto a la región, debido a un 
mayor rendimiento de arroz paddy (4912,8 kg.año.ha-1 vs 4639,2 kg.año.ha-1). En contraste, Arauca y 
Vichada son menos eficientes ambientalmente debido a sus bajos rendimientos.  (Firouzi, Nikkhah, & 
Aminpanah, 2018) evaluaron dos sistemas de cultivo (arroz único y arroz de rebrote) en riego en el norte 
de Irán, reportando rendimientos de 3480 y 4420 kg.ha-1 respectivamente. Para la estimación, 
consideraron la extracción de materias primas (combustibles fósiles y fertilizantes químicos), la 
fabricación (fertilizantes y máquinas agrícolas), el uso (consumo de combustible diésel y fertilizantes) y el 
suministro de insumos para la finca (fertilizantes). El cultivo de rebrote tuvo un mejor desempeño 
ambientalmente (13.82 kg.CO2 eq kg proteína.año-1) debido a un nulo uso de combustibles fósiles para la 
preparación de la tierra y siembra y la no utilización de recursos minerales como potasio y fosfato, 
comparado con el sistema de arroz único (24,2 kg.CO2 eq kg proteína.año-1). Aunque nuestro estudio no 
considera el uso de combustibles fósiles, el valor promedio estimado de los dos sistemas fue inferior al 
promedio, posiblemente por las diferencias metodológicas empleadas.  
 
La variabilidad en los rendimientos de este estudio puede obedecer a las prácticas de manejo de los 
sistemas y diferencias en las condiciones agroecologías (clima, precipitación y fertilidad del suelo). Según 
informes de (Acosta, 2011), los productores de arroz a menudo incrementan el número de dosis e 
insumos (fertilizantes, herbicidas e insecticidas) para contrarrestar los bajos rendimientos, favoreciendo 
el aumento de las emisiones de GEI, principalmente CH4 y N2O. La mejora de la eficiencia en el uso de 
fertilizantes podría reducir las emisiones de los arrozales. En ese sentido, los abonos verdes podrían ser 
una buena opción, aprovechando su capacidad para fijar el N2 atmosférico (Adhya, et al., 2011) y  
(Linquist, Adviento-Borbe, Pittelkow, van Kessel, & van Groenigen, 2012) encontraron efectos 
considerables sobre las emisiones directas implementando cultivos de abono verde, incorporándolo al 
suelo antes de la siembra de arroz. Otras prácticas disponibles para la reducción de las emisiones son la 
agricultura de precisión (emplear el fertilizante requerido al momento apropiado) o el uso de 
biofertilizantes (compost, etc.)  (Saber, Esmaeili, Pirdashti, Motevali, & Nabavi-Pelesaraei, 2020).  
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Figura 5-7 Intensidad de emisiones en kg CO2 eq de proteína considerando el rendimiento de arroz paddy kg.ha.año-

1 en el sistema secano de la región Orinoquia 

 

 
 
En sistemas de arroz riego y secano de la Orinoquia, la intensidad de emisión estimada sugiere una 
mayor eficiencia en el departamento de Casanare debido a un mayor rendimiento (kg.ha.año-1 arroz 
paddy). La principal fuente generadora de emisión en la región son las emisiones de CH4 (81,8%) en arroz 
riego y emisiones de N2O (43,3%) por aplicación de fertilizante sintético. Huila presenta una menor 
intensidad de emisión, explicado por un mayor rendimiento de arroz paddy (6987,4 kg.año.ha-1). 
Contrariamente, una mayor intensidad de emisión se halla en Norte de Santander, debido a las 
condiciones favorables para emisiones de GEI en sus sistemas de arroz con inundación continua, 
principalmente CH4. La variabilidad observada en los rendimientos de este estudio puede deberse a 
diferentes prácticas de manejo de los sistemas y condiciones agroecologías (clima, precipitación y 
fertilidad del suelo). Los resultados de este estudio sugieren un menor impacto ambiental en los 
sistemas de arroz secano en comparación con arroz riego, debido a factores que promueven una menor 
emisión la cual es relacionada con la velocidad de descomposición y compuestos transformados. Así 
mismo, la literatura revisada confirma que existen soluciones de mitigación, como manejo de drenajes, 
uso de abonos verdes, agricultura de precisión y producción y consumo de biofertilizantes, que permiten 
obtener beneficios de una manera sostenible en la producción de arroz.  
 
En Colombia, el mayor aporte de los cultivos de arroz riego al calentamiento global es a través de 
emisiones de CH4, mientras que en arroz secano son las emisiones de N2O por aplicación de fertilizante 
sintético. Si bien es importante que la producción de arroz aumente con la demanda, el proceso de 
producción debe ser mejorado para que funcione de manera óptima financiera y medioambientalmente.  
 
Mas detalles de este este estudio para aclarar de manera integral el impacto ambiental del cultivo de 
arroz en Colombia, puede revisarse en la página web https://biocarbono.org/intensidad-de-emisiones-
por-unidad-de-producto-para-la-produccion-de-arroz-en-colombia/ 
  

5.1.2 Control y aseguramiento de calidad 
 
En cada una de las etapas de elaboración del INGEI se siguieron los procedimientos de calidad 
registrados en las listas de verificación: CC0-LS, CC1-LS, CC2-LS, CC3-LS, CC4-LS y CC5-LS, principalmente 
los asignados a los líderes sectoriales de AFOLU.  
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Como controles de calidad, el INGEI mantiene un plan de trabajo con diferentes subsectores del sector 
agropecuario para socializar, discutir y validar el uso de los datos de actividad y los factores de emisión. 
Entre ellos se encuentran FEDEGAN, FENAVI, PORKOLOMBIA, CIAT, FEDEARROZ, MADS, MADR, 
AGROSAVIA, FEDECAFE, FEDECACAO, FEDEPALMA y expertos agropecuarios a nivel nacional entre otros. 
Se establecieron rigurosos sistemas metodológicos, supuestos e incertidumbres para garantizar la 
coherencia de los flujos de GEI calculados y la calidad de los resultados; así como la verificación del orden 
de magnitud de los datos y la relación con el tipo de actividad a lo largo de la serie temporal. 

Las estimaciones de emisiones por deforestación son sometidas a revisiones de expertos en la 
Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático, en el marco de las actualizaciones de los 
Niveles de Referencia Forestales sometidos por Colombia. 
 

5.2 Descripción del módulo AFOLU por subcategoría 
 

5.2.1 Fermentación Entérica (subcategoría 3A1) 
 

5.2.1.1 Descripción de la actividad 

En este grupo se incluyen las emisiones de CH4 generadas por fermentación entérica del ganado. En este 
proceso, los microorganismos del sistema digestivo descomponen el alimento consumido, generando 
emisiones de CH4 como subproducto y siendo después liberadas a la atmósfera. En Colombia, la 
producción animal varía entre regiones, siendo un reflejo de la heterogeneidad del país. Existen 
agroecosistemas ganaderos contrastantes, que van desde las llanuras de la región del Orinoco y el caribe 
hasta los páramos en la región cundiboyacense, pasando por regiones medias y altamente productivas 
como como el Magdalena medio y los valles interandinos  (Moreno, Torres, Gómez, Manrique, & 
Sanchez, 2021) 
 
Para este cálculo, la población pecuaria se divide en las siguientes categorías: 
 

• 3A1a Ganado bovino 

• 3A1b Búfalos 

• 3A1c Ovejas 

• 3A1d Cabras 

• 3A1f Caballos 

• 3A1g Mulas y Asnos 

• 3A1h Cerdos 

• 3A1j Aves 

 
El grupo de ganado bovino se subdivide en siete subcategorías (vacas de alta producción, vacas de baja 
producción, vacas para producción de carne, toros utilizados con fines reproductivos, terneros 
predestetos, terneras de remplazo y ganado de engorde), calculando los factores de emisión por región 
ganadera del país. El grupo de cerdos se subdivide en 3 subcategorías: cerdos tecnificados menores a 6 
meses, cerdos tecnificados mayores a 6 meses y cerdos de traspatio o de subsistencia; los cuales poseen 
factores de emisión por defecto diferenciados por nivel de tecnificación, de acuerdo con el refinamiento 
del  (IPCC, 2019a). La subcategoría de aves se subdivide en ponedoras y pollo de engorde).  
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5.2.1.2 Tendencia de emisiones (1990 - 2018) 
 
Las emisiones de esta categoría representan el 22,24% de todo el sector, en general, la especie bovina 
posee las mayores emisiones de CH4 entérico, que históricamente presenta el 97,40% de las emisiones 
de la categoría (1990-2018). Dentro de esta serie de tiempo, el 70,34% es representado por las 
subcategorías ganado de engorde, terneras de remplazo y vacas para producción de carne, que aportan 
el 25,00; 23,84 y 21,49% respectivamente. 
 
Las emisiones de CH4 entérico de la subcategoría 3A1, incrementan a lo largo de la serie 1990-2018 
Figura 5-10. Esta se define por las emisiones de 3A1a Total Ganado bovino. El aumento en las emisiones 
de ganadería en 2004 y 2010 se relacionan con el crecimiento del inventario bovino, dado por un 
incremento en el precio de la carne, reducción del consumo y sacrificio, aumento en el uso de productos 
sustitutos como carne de aves y cerdos y eventos relacionados a retención de vientres en campo  
(Lombana, et al., 2012). 
 
Figura 5-8 Emisiones promedio de CH4 entérico para la especie bovina, 1990 - 2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En 2016, las mayores emisiones de CH4 entérico se asocian a fenómenos de protestas sociales que 
agudizan la reducción en la tasa de extracción de ganado y su consecuente reducción en el sacrificio  
(CONtexto ganadero, 2017);  (CONtexto ganadero, 2018)  (UPRA, 2020). Similarmente, entre 2016 y 2018 
entran de contrabando cuatro millones de bovinos provenientes de Venezuela, generando un aumento 
desproporcionado en el inventario bovino y emisiones  (Caballero, 2019). Actualmente el país cuenta con 
el inventario desagregado a escala departamental por subcategoría para direccionar las diferentes 
medidas de mitigación apropiadas en cada sistema ganadero. 
 
La fermentación entérica representa en promedio 34.571 Gg CO2 eq de las emisiones nacionales, de 
1990-2018. Para este mismo periodo, las emisiones aumentan 37%, con una tasa de crecimiento 
promedio anual de 1,17%. Las subcategorías de ganado de engorde, terneras de remplazo y vacas para 
producción de carne son las de mayor aporte a las emisiones de CH4 entérico (Tabla 5-7). Por otro lado, 
las poblaciones anuales de las especies porcina y avícola no tienen representatividad para fermentación 
entérica, pero poseen una contribución importante en la categoría de gestión de estiércol. Estas especies 
pecuarias presentan un gran incremento en sus censos poblacionales en los últimos 10 años, como 
efecto del aumento del consumo per cápita de huevos, y carne de pollo y cerdo. La categoría 3A1j aves 

1.514 

5.277 

7.036 

860 

2.052 

7.813 8.196 

 -
 1.000
 2.000
 3.000
 4.000
 5.000
 6.000
 7.000
 8.000
 9.000

V
ac

as
 d

e 
A

lt
a 

P
ro

d
u

cc
ió

n

V
ac

as
 d

e 
B

aj
a 

P
ro

d
u

cc
ió

n

V
ac

as
 p

ar
a 

p
ro

d
u

cc
ió

n
 d

e
ca

rn
e

To
ro

s 
u

ti
liz

ad
o

s 
co

n
 f

in
es

re
p

ro
d

u
ct

iv
o

s

Te
rn

er
o

s 
p

re
-d

es
te

to
s

Te
rn

er
as

 d
e 

re
m

p
la

zo

G
an

ad
o

 d
e 

en
go

rd
e

G
g 

C
O

2
eq

 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

307 
 

está excluida de las estimaciones de fermentación entérica ya que actualmente no hay factores de 
emisión disponibles. La Figura 5-9 ilustra la distribución de las emisiones de CH4 entérico en el país a 
escala municipal.  
 
En la Figura 5-10 se observa el comportamiento de las emisiones de fermentación entérica en cada una 
de las subcategorías estimadas en el INGEI de las especies pecuarias más importantes del país. Las 
categorías asociadas a la producción bovina con razas cebuinas o sus cruces registran la mayor 
proporción (81,92% en promedio), por el número de bovinos localizados en regiones cálidas del país 
(3A1avii, 3A1avi, 3A1aiii y 3A1aii). Por otra parte, la subcategoría bovina de vacas de alta producción 
(3A1ai) presenta menores emisiones (4,38% en promedio). Este sistema de producción es considerado 
de alta importancia económica pese a aportar el 45% de la producción nacional de leche  (FEDEGAN, 
2018). Para las estimaciones en esta subcategoría, se toman las poblaciones de las hembras productoras 
que se encuentran en los municipios de las cuencas lecheras de los departamentos de Antioquia, 
Cundinamarca, Boyacá y Nariño, según lo establecido por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
(MADR). 
 
Existen otras especies pecuarias que no tienen participación significativa en las emisiones del país, pero 
contribuyen mayormente en su respectivo departamento. La especie caprina reporta un millón cabezas 
en 2018  (ICA, 2018a), correspondiendo aproximadamente al 0,33% del total nacional de fermentación 
entérica. Sin embargo, en departamentos como La Guajira, las emisiones para esta especie son de 
111,95 Gg CO2 eq, aportando el 79,24% de las emisiones de CH4 entérico para el 2018. 
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Figura 5-9 Distribución de las emisiones de CH4 entérico en el país a escala municipal 

 
 
 
Tabla 5-7 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Fermentación entérica (3A1) y sus subcategorías 

Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3A1 Fermentación entérica 30.830,60 32.488,56 35.607,97 37.028,91 36.067,29 

3A1a Total Ganado Bovino 28.873,20 30.351,77 34.240,67 35.532,71 34.485,91 

3A1avii Ganado Bovino Ganado de engorde 7.258,77 7.601,45 8.559,03 8.865,00 8.590,64 

3A1avi Ganado Bovino Terneras de remplazo 6.889,24 7.235,06 8.158,13 8.461,88 8.209,42 

3A1aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne 6.202,13 6.521,16 7.357,50 7.635,96 7.411,65 

3A1aii Ganado Bovino Vacas de baja producción 4.636,96 4.890,01 5.525,36 5.742,98 5.580,89 

3A1av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 1.804,88 1.903,98 2.151,70 2.236,81 2.173,95 

3A1ai Ganado Bovino Vacas de alta producción 1.321,29 1.401,02 1.587,33 1.654,29 1.611,04 

3A1aiv - Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 759,93 799,09 901,61 935,78 908,32 

3A1b Búfalos 15,84 56,54 106,81 239,45 415,74 

3A1c Ovinos 994,42 1.283,43 673,69 654,05 625,34 
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Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3A1d Caprinos 356,58 320,32 217,39 232,90 183,28 

3A1f Caballos 134,26 165,90 188,27 165,05 156,63 

3A1g Mulas y asnos 101,58 72,89 60,36 87,60 97,64 

3A1h Porcinos 354,72 237,70 120,75 117,11 102,69 

3A1j Aves NA NA NA NA NA 
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Figura 5-10 Tendencia de emisiones de GEI Fermentación entérica (3A1) por subcategoría, 1990 - 2018 

 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

 3A1jii - Pollo de engorde - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 3A1ji - Ponedoras - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 3A1hiii - Porcinos baja productividad 19 19 19 19 19 22 20 18 15 20 16 16 17 18 15 29 33 38 39 34 32 35 33 35 35 44 41 52 55

 3A1hii - Porcinos > 6 meses 8 8 8 8 8 8 8 8 7 8 6 6 6 7 6 7 9 11 10 12 11 11 12 11 13 12 15 16 15

 3A1hi - Porcinos < 6 meses 75 75 75 75 75 71 70 70 60 71 52 52 55 68 51 24 34 42 39 44 44 45 46 45 50 51 59 57 59

 3A1g - Mulas y asnos 355 348 334 328 321 304 294 280 268 254 238 224 210 196 184 121 123 121 117 115 117 108 111 107 103 102 95 94 96

 3A1f - Caballos 994 997 1.057 1.108 1.158 1.234 1.233 1.233 1.233 1.258 1.283 1.309 1.308 1.304 1.304 674 697 693 650 668 654 678 673 634 625 596 596 551 567

 3A1d - Caprinos 134 135 136 134 134 135 135 141 147 156 166 159 155 155 155 188 188 184 180 183 165 165 157 156 157 157 161 163 140

 3A1c - Ovinos 357 357 357 356 356 356 336 326 316 307 320 316 286 280 266 217 219 224 229 221 233 231 207 185 183 187 200 204 224

 3A1b - Búfalos 16 18 20 23 26 30 34 38 44 50 57 64 73 83 95 107 125 151 166 193 239 286 302 355 416 447 485 587 641

 3A1avii - Ganado Bovino Ganado de engorde 7.259 7.312 7.364 7.417 7.469 7.270 7.575 7.630 7.624 7.676 7.601 7.759 7.860 8.257 8.490 8.559 8.657 8.552 8.663 8.628 8.865 8.815 8.467 8.560 8.591 8.602 9.544 8.923 9.691

 3A1avi - Ganado Bovino Terneras de remplazo 6.889 6.941 6.993 7.045 7.097 6.909 7.201 7.256 7.252 7.304 7.235 7.387 7.486 7.866 8.090 8.158 8.255 8.156 8.264 8.233 8.462 8.417 8.276 8.178 8.209 8.223 8.334 8.811 9.644

 3A1av - Ganado Bovino Terneros pre-destetos 1.805 1.819 1.834 1.848 1.863 1.814 1.892 1.907 1.907 1.921 1.904 1.945 1.972 2.073 2.133 2.152 2.178 2.153 2.183 2.175 2.237 2.226 2.190 2.165 2.174 2.178 2.102 2.163 2.593

 3A1aiv - Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 760 766 772 777 783 763 795 801 801 807 799 816 827 869 894 902 912 902 918 910 936 931 915 852 908 910 931 933 1.044

 3A1aiii - Ganado Bovino Vacas para producción de carne 6.202 6.250 6.297 6.345 6.392 6.224 6.488 6.537 6.535 6.583 6.521 6.659 6.749 7.092 7.295 7.358 7.446 7.358 7.456 7.429 7.636 7.596 7.470 7.382 7.412 7.424 7.480 7.754 8.673

 3A1aii - Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 4.637 4.674 4.711 4.748 4.785 4.660 4.859 4.898 4.898 4.935 4.890 4.995 5.064 5.323 5.477 5.525 5.594 5.529 5.604 5.585 5.743 5.715 5.622 5.557 5.581 5.592 5.232 5.801 6.806

 3A1ai - Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 1.321 1.333 1.344 1.355 1.366 1.332 1.389 1.401 1.402 1.413 1.401 1.432 1.452 1.528 1.572 1.587 1.608 1.590 1.613 1.608 1.654 1.647 1.621 1.603 1.611 1.615 1.190 1.852 2.056
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5.2.1.3 Metodología 
 
Las emisiones de CH4 se estiman con metodología nivel 2 para ganado bovino y nivel 1 para ganado no 
bovino (Tabla 5-8). Los dos niveles metodológicos parten de la ecuación general 10.19, empleando los 
factores de emisión por defecto proporcionados por IPCC, (2019a) para nivel 1. Para nivel 2, los factores 
de emisión se estiman mediante el modelo “AFOLU 1 Colombia”, desarrollado por el IDEAM, que incluye 
el efecto del genotipo bovino, el estrés térmico y la calidad de la dieta en las estimaciones de los factores 
de emisión. Estos elementos presentan gran variabilidad a nivel nacional y definen la producción bovina 
en Colombia. 
 
Tabla 5-8 Métodos aplicados para la estimación de factores de emisión en fermentación entérica (3A1) 

Fuente de la 
emisión 

Categoría IPCC 

Gas reportado  
CH4 

Método 
aplicado 

Factor de 
emisión 

Fermentación 
entérica 

3A1ai - Ganado Bovino Vacas de Alta Producción Nivel 2 Específico país 

3A1aii - Ganado Bovino Vacas de Baja Producción Nivel 2 Específico país 

3A1aiii - Ganado Bovino Vacas para producción de carne Nivel 2 Específico país 

3A1aiv - Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos Nivel 2 Específico país 

3A1av - Ganado Bovino Terneros pre-destetos Nivel 2 Específico país 

3A1avi - Ganado Bovino Terneras de remplazo Nivel 2 Específico país 

3A1avii - Ganado Bovino Ganado de engorde Nivel 2 Específico país 

3A1b - Búfalos Nivel 1 Predeterminado 

3A1c - Ovinos Nivel 1 Predeterminado 

3A1d - Caprinos Nivel 1 Predeterminado 

3A1f - Caballos Nivel 1 Predeterminado 

3A1g - Mulas y asnos Nivel 1 Predeterminado 

3A1h - Porcinos Nivel 1 Predeterminado 

3A1j - Aves Nivel 1 Predeterminado 

 
El modelo “AFOLU 1 Colombia” (Figura 5-11) es un sistema complejo, que permite el cálculo de los 
factores de emisión de CH4 entérico y por gestión de estiércol en función de la caracterización por región 
y categoría de los animales tipo, sistema de producción, clima y dieta. El modelo se basa en las 
ecuaciones del refinamiento del IPCC (2019a), mejoradas con fórmulas y parámetros del modelo de 
requerimientos de nutrientes del ganado de carne  (NRC, 2000)23, el Sistema de la Universidad de Cornell 
de Carbohidratos y Proteínas Netas para evaluar la nutrición del hato y la excreción de nutrientes (CNCPS 
versión 5.0)  (Fox, et al., 2003);  (Fox, et al., 2004) y el modelo de requerimientos nutricionales de los 
rumiantes domesticados  (CSIRO, 2007);  (Freer, Moore, & Donnelly, 1997)24. Adicionalmente, para 
complementar la información se contó con el apoyo técnico y científico del equipo que desarrolló la 
metodología de las emisiones agrícolas de GEI de Nueva Zelanda. 
 
El cálculo de los factores de emisión de CH4 entérico requiere para Colombia un procedimiento 
específico, donde se siguieron seis pasos principales: 
 

• Regionalización de la ganadería bovina. 

• Homologación del censo bovino con categorías IPCC. 

• Caracterización de los animales tipo, sistemas de producción y gestión de estiércol. 

 
23 Propuesto por el Consejo Nacional de Investigación de los Estados Unidos (NRC, por sus siglas en ingles). 
24 Propuesto por la Organización de Investigación Industrial y Científica de la Comunidad de Australia (CSIRO, por sus siglas en ingles) 
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• Caracterización de las dietas.   

• Caracterización climática. 

• Cálculo de factores de emisión. 

 
Para la regionalización de la ganadería bovina se realiza un análisis de clúster espacial donde se 
determinaron diez agrupamientos. En el proceso se usan las variables climáticas de temperatura, 
precipitación, humedad relativa y brillo solar, obtenidas como información alfanumérica 
georreferenciada de las bases de datos hidrometeorológicas del IDEAM. Como variables edafológicas, se 
emplean acidez, capacidad de intercambio catiónico (CIC), C orgánico y retención de agua en el suelo, las 
cuales se obtienen de las bases de datos del Sistema de Información de Suelos de América Latina y el 
Caribe  (FAO, 2014b), mapas de zonas susceptibles a inundación (IDEAM, 2016), mapa de zonificación de 
la degradación de suelos por salinización (IDEAM, 2014c) y mapa de pendientes generado con un Modelo 
Digital de Elevación (DEM) de 90 metros  (Jarvis, Reuter, Nelson, & Guevara, 2018). Para la 
determinación de variables agro-ecosistémicas, se usaron los mapas de uso consuntivo del agua (huella 
hídrica azul sector agrícola) (IDEAM, 2014b), índice de vulnerabilidad hídrica (IDEAM, 2010a), índice de 
uso del agua (IDEAM, 2010b) y demanda hídrica del sector pecuario(IDEAM, 2014a). Como variables 
tecnológicas, se emplea el mapa de distribución de especies para Bos taurus y Bos indicus en función de 
la temperatura confort  (Moreno & Moreno, 2020) y el mapa de orientación del hato ganadero en 
Colombia  (FEDEGAN, 2012) Figura 5-12. 
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Figura 5-11 Modelo AFOLU 1 Colombia para la estimación de los factores de emisión de CH4 entérico con metodología de nivel 2.  
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Figura 5-12 Regionalización de la ganadería bovina en Colombia 

 
 
En el proceso de homologación de las categorías IPCC, se emplea el mapa de orientación del hato 
ganadero de y los censos ganaderos de  (ICA, 2018b). Los criterios que se utilizan para la homologación 
de cada una de las categorías del IPCC son: 
 

• Categoría 3A1ai 3A2ai Ganado Bovino Vacas de Alta Producción: es igual a la suma de las 
hembras de 2 a 3 años y las mayores a 3 años de todos los municipios con orientación lechera  
(FEDEGAN, 2012)  (ICA, 2018b) 

• Categoría 3A1aii 3A2aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción: en los municipios con 
orientación al doble propósito  (FEDEGAN, 2012);  (ICA, 2018b)es igual a todas las hembras 
mayores a 3 años. 

• Categoría 3A1aiii-3A2aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne: en los municipios con 
orientación: Ceba, Ceba – Cría y Cría  (FEDEGAN, 2012);  (ICA, 2018b)es igual a todas las hembras 
mayores de 3 años. 

• Categoría 3A1aiv-3A2aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos: es igual a el 
55% de los machos mayores a 3 años  (FEDEGAN, 2012); (ICA, 2018b). 
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• Categoría 3A1av 3A2av Ganado Bovino Terneros pre-destetos: es igual a la suma de todas las 
terneras y terneros menores a un año. 

• Categoría 3A1avi 3A2avi Ganado Bovino Terneras de remplazo: en los municipios con 
orientación: Ceba, Ceba – Cría, Cría, doble propósito, DP – Ceba, DP – Cría, DP - Cría – Ceba, DP - 
Cría - Ceba – Leche y No definido  (FEDEGAN, 2012); (ICA, 2018b), es igual a la sumatoria de las 
hembras de 1 a 2 y las de 2 a 3 años. En los municipios con orientación a leche  (FEDEGAN, 2012); 
(ICA, 2018b), es igual a todas las hembras entre 1 a 2 años. 

• Categoría 3A1avii 3A2avii Ganado Bovino Ganado de engorde: en todos los municipios, es igual 
a la sumatoria de los machos de 1 a 2 años, los machos de 2 a 3 años y el 45% de los machos 
mayores a 3 años  (FEDEGAN, 2012); (ICA, 2018b). 

 
Para la caracterización de los animales tipo, los sistemas de producción y de gestión de estiércol, se 
realizó una consulta a expertos. En este proceso se identificó la base genética, se establecieron pesos 
adultos, pesos promedio en cada etapa productiva y fisiológica, ganancias de peso, producción de leche, 
contenidos de grasa y proteína de esta, así como los sistemas de alimentación y de gestión de estiércol, 
entre otros (Anexo 9). 
 
La caracterización de las dietas se realiza usando como fuente la información espacialmente referida de 
la base de datos AlimenTro  (AGROSAVIA, 2018) y la información bromatológica de varios recursos 
alimenticios recolectados por el proyecto ganadería sostenible de FEDEGAN (Anexo 10). 
 
La temperatura media se modela espacialmente a través de regresión lineal (promedio anual multianual 
desde 1981 hasta 2010, en función de la altura al nivel del mar (Figura 5-13) de DEM de 90 metros y 
espacializada por álgebra de mapas en función del DEM. Adicionalmente, el mapa obtenido se cruza con 
el mapa de frontera agrícola  (UPRA, 2018), para obtener la temperatura promedio normal en las áreas 
donde se desarrollan actividades agropecuarias (Tabla 5-9 y Figura 5-13). 
 
Figura 5-13 Regresión lineal de la temperatura promedio anual multianual (1981 – 2010) en función de la altura 
sobre el nivel del mar en un DEM de 90 metros 
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Figura 5-14 Modelo de distribución espacial de la temperatura promedio anual multianual (1981 – 2010) dentro de 
la frontera agrícola de Colombia 

 
 
Tabla 5-9 Temperatura ambiental por regiones ganaderas dentro de la frontera agrícola de Colombia 

Región 
Temperatura 
media (C°) 

Región Cundiboyacense 16,30 

Región Sur Occidente 21,80 

Región Orinoquía 27,10 

Región Eje Cafetero y Valle del 
Cauca 

22,50 

Región Magdalena Medio 26,90 

Región Santanderes 21,80 

Región Sur Centro 23,80 

Región Caribe Seco 27,10 

Región Caribe húmedo 27,60 

Región Selvas Tropicales e Islas 27,40 
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El factor de emisión de CH4 entérico es la cantidad de CH4 (kg) generado por un bovino durante el año. 
Su cálculo relaciona la cantidad de energía ingerida y el Ym, que es una proporción de la energía 
consumida y convertida en CH4. El cálculo de la cantidad de energía que consume el animal es complejo y 
varía dependiendo de la especie bovina, sexo, estado fisiológico y factores ambientales. Las ecuaciones 
para el cálculo de los factores de emisión de CH4 entérico por subcategoría bovina se presentan en el 
Cuadro 5-1. 
 
Cuadro 5-1 Ecuaciones del modelo AFOLU 1 Colombia utilizadas para la estimación de los factores de emisión de 
CH4 entérico – Fermentación entérica (3A1) 

3A1 Fermentación Entérica 

Ecuación 10.19 Emisiones por fermentación entérica de una categoría de ganado  
(IPCC – 2019. volumen 4. capítulo 10) 

𝐸𝑇 =∑ 𝐸𝐹(𝑇,𝑃)
(𝑃)

∗ (
𝑁(𝑇,𝑃)

106
) 

Dónde: 
ET = emisiones totales de CH4 por fermentación entérica de la categoría T, en Gg CH4 año-1 
EF(T, P) = factor de emisión de la categoría T y el sistema productivo P, en kg CH4 cabeza-1 año-1 
N(T, P) = dato de actividad, es igual al número de cabezas de ganado especie/categoría T clasificado como sistema productivo P.  
T = especie / Categoría animal 
P = sistema productivo, ya sea de alta o baja productividad para ser usado en Nivel 1a (avanzado); se omite si se usa el enfoque de 
Nivel 1. 
 
Ecuación 10.1 Población promedio anual  
(IPCC – 2019. volumen 4. capítulo 10) 

𝑁(𝑇,𝑃) = 𝐷í𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑜 ∗ [
𝑁𝐴𝑃𝐴

365
] 

Dónde:  
N(T, P) = dato de actividad, es igual al número de cabezas de ganado especie/categoría T clasificado como sistema productivo P 
(Equivalente a la población promedio anual). 
Días vivo = edad al sacrificio de la categoría T. Si los animales son sacrificados con edades menores a 365 días entonces aplicar la 
ecuación 10.1, en caso contrario N(T, P) = NAPA. 
NAPA = número de animales producidos anualmente. 
 

Ecuaciones para determinar los factores de emisión de nivel 2 empleadas en el modelo AFOLU 1 Colombia 
 
Ecuación 10.21 Factores de emisión de CH4 entérico para una categoría bovina con edad mayor a un año 
(Adaptado de IPCC – 2019. volumen 4. capítulo 10) 
 

𝐸𝐹 =
𝐺𝐸𝑡 ∗ (

𝑌𝑚
100

) ∗ 𝑃𝐸

55,65
 

EF = factor de emisión, kg CH4 cabeza -1 año -1 
GEt = consumo de energía bruta total para cada una de las categorías IPCC (Mj día -1).  
Ym = factor de conversión en CH4, porcentaje de la energía bruta del alimento convertida en CH4. Se usa Ymt>1 o Ymt<1 de acuerdo 
con si el bovino es mayor (Ymt>1) o menor a un año (Ymt<1) y esta variable deber ser consecuente con el valor de PE. 
PE = para animales mayores a un año es igual a 365; para el caso de animales menores a un año es igual 273, y que la alimentación 
de estos se basa principalmente en leche para sus primeros 3 meses de vida (Church, 1993) y su fermentación entérica es reducida.   
 
Ecuación 10c Factor de conversión de CH4 entérico para bovinos mayores a un año 
(Adaptado de Ellis et al., 2007) 

𝑌𝑚>1 =

(

  
 
(3,41 + 0,52 ∗ (𝐶𝑀𝑆) − 0,996 ∗ (𝐶𝑀𝑆 ∗ (

𝐹𝐷𝐴
100

)) + 1,15 ∗ (𝐶𝑀𝑆 ∗ (
𝐹𝐷𝑁
100

))) ∗ 100

𝐺𝐸𝑡

)

  
 

 

Dónde: 
Ym>1 = factor de conversión de CH4 entérico para bovinos mayores a un año, %. 
CMS = consumo de materia seca, kg día -1 
FDA = fibra en detergente acido de la dieta, %. 
FDN = fibra en detergente neutro de la dieta, %. 
GEt = consumo de energía bruta total para cada una de las categorías IPCC, Mj día -1 
 
Ecuación 12 Determinación del consumo de materia seca para bovinos mayores a un año 
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3A1 Fermentación Entérica 

(Adaptado de Pickering y Wear, 2013) 
 

𝐶𝑀𝑆 = 𝐺𝐸𝑡/𝐺𝐸𝑝𝑑 

Dónde,  
CMS = consumo de materia seca en bovinos mayores de un año, kg día -1 
GEt = consumo total de energía bruta, Mj día -1. 
GEpd = contenido de energía bruta de la dieta, MJ kg -1. 
 

Ecuación 10c Factor de conversión de CH4 entérico para bovinos menores a un año 
Adaptado de  (Ellis, et al., 2007) 
 

𝑌𝑚<1 =

(

  
 
(3,41 + 0,52 ∗ (𝐶𝑀𝑆𝑝) − 0,996 ∗ (𝐶𝑀𝑆𝑝 ∗ (

𝐹𝐷𝐴
100

)) + 1,15 ∗ (𝐶𝑀𝑆𝑝 ∗ (
𝐹𝐷𝑁
100

))) ∗ 100

(𝐶𝑀𝑆𝑝 ∗ 𝐺𝐸𝑝𝑑)

)

  
 

 

Dónde,  
Ym<1 = factor de conversión de CH4 entérico para bovinos menores a un año, %. 
CMSp = consumo de materia seca potencial para bovinos menores de un año, kg día -1. 
FDA = fibra en detergente acido de la dieta, %. 
FDN = fibra en detergente neutro de la dieta, %. 
GEpd = contenido de energía bruta de la dieta, MJ kg -1. 
 
 
Ecuación para estimar el consumo de materia seca bovinos menores a un año (Tabla 11, Ecuación 2) 
(Adaptado de Fox et al., 2004) 
 

𝐶𝑀𝑆𝑝 = (((𝑃𝑒𝑠𝑜 + (𝐺𝑎𝑛 ∗ 365)) ∗ 0,96)^0,75) ∗ (((0,2435 ∗ (𝑁𝐸𝑚/4,184)) − (0,0466 ∗ ((𝑁𝐸𝑚/4,184)^2))

− 0,0869)/(𝑁𝐸𝑚/4,184)) ∗ 1 ∗ 𝐵𝐼 ∗ 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝 
 
CMSp = consumo de materia seca potencial, kg día -1. 
Peso = peso promedio del animal tipo de acuerdo con la categoría IPCC (kg). 
Gan = ganancia de peso del animal (kg). 
NEm = energía neta de mantenimiento de la dieta, Mj kg -1 
BI = Ajuste de consumo por especie, 1.08 para Bos taurus, 1.04 para cruces (Bos taurus x Bos inducus) y 1 para Bos indicus (Fox et 
al., 2004 (Ecuaciones 17, 18 y 19, Tabla 11)).  
Ajuste temp = Ajuste del consumo de materia seca por temperatura ambiental. 
 
  
Ecuación 5 Ajuste por temperatura del consumo potencial de materia seca 
(Adaptado de Freer et al., 2012) 
 

𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝 = (1 − 𝑅𝐶𝑀𝑆 ∗ (𝑇𝑒𝑚𝑝 − 𝑇𝑒𝑚𝑝𝐶)) 

Ajuste temp = Ajuste del consumo de materia seca por temperatura ambiental. 
RCMS = reducción en el consumo de materia seca, 0,02 para Bos taurus, 0,015 para cruces (Bos taurus x Bos inducus) y 0,01 para 
Bos indicus (Freer et al., 2012 (Parámetro C15)). 
Temp = temperatura ambiental (°C), esta es la temperatura del área donde se encuentran los animales, esta área puede ser un 
municipio, un departamento o una región ganadera.  
TempC = Es la temperatura critica superior (°C) del rango de confort térmico para las diferentes especies animales, 16,00 para Bos 
taurus, 20,00 para cruces (Bos taurus x Bos inducus) y 25,00 para Bos indicus (Nazar Anchorena, 1980). 
 
Ecuación 10.16 Consumo de energía bruta total para bovinos 
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝐺𝐸𝑡 = [
(
𝑁𝐸𝑚 +𝑁𝐸𝑎 +𝑁𝐸𝑙 + 𝑁𝐸𝑤𝑜𝑟𝑘 + 𝑁𝐸𝑝

𝑅𝐸𝑀
) + (

𝑁𝐸𝑔
𝑅𝐸𝐺

)

𝐷𝐸𝑝
100

] − 𝐺𝐸𝑚𝑖𝑙𝑘  

 
GEt = consumo de energía bruta total para cada una de las categorías IPCC, Mj día -1 
NEm = requerimiento de energía neta para mantenimiento, MJ día -1 
NEa = requerimiento de energía neta para actividad física, MJ día -1 
NEl = requerimiento de energía neta para lactancia, MJ día -1  
NEwork = requerimiento de energía neta para trabajo, MJ día -1 
NEp = requerimiento de energía neta para gestación, MJ día -1 
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REM = relación entre la energía disponible en una dieta para mantenimiento y la energía digerible consumida. 
NEg = requerimiento de energía neta para ganancia de peso, MJ día -1  
REG = relación de conversión entre energía neta de ganancia de peso y energía digestible. 
DEp = Energía digestible de la dieta expresada como % de la energía bruta 
GEmilk = aporte de energía bruta de la leche suministrada al ternero, MJ día -1 

 

Ecuación 10.3 Energía neta para mantenimiento  
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁𝐸𝑚 = ((𝑎1 ∗ 4,184) + 𝑎2) ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜
0,75 

 
NEm = requerimiento de energía neta para mantenimiento, MJ día -1 
a1 = tasa metabólica basal, 0,073 para Bos taurus, 0,069 para cruces (Bos taurus x Bos inducus) y 0,064 para Bos indicus (Fox et al., 
2003 (Pagina 2.3 y Tabla 2.1.)). 
a2 = Ajuste por temperatura de la tasa metabólica basal.  
Peso = peso promedio del animal tipo de acuerdo con la categoría IPCC (kg). 
 
Ajuste por temperatura de la tasa metabólica basal  
(Adaptado de NRC, 1996; Pagina 114) 
 
a2 = Ajuste por temperatura de la tasa metabólica basal. 
Temp = temperatura ambiental (°C), esta es la temperatura del área donde se encuentran los animales, esta área puede ser un 
municipio, un departamento o una región ganadera.  
TempC = Es la temperatura critica superior (°C) del rango de confort térmico para las diferentes especies animales, 16 para Bos 
taurus, 20 para cruces (Bos taurus x Bos inducus) y 25 para Bos indicus (Nazar Anchorena, 1980). 
 
Ecuación 10.4 Energía neta para actividad  
(IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 
NEa = requerimiento de energía neta para actividad física, MJ día -1 
NEm = requerimiento de energía neta para mantenimiento, MJ día -1 
Ca = constante correspondiente al sistema de alimentación animal, 0 para confinamiento o estabulación, 0.17 para pastoreo 
intensivo y 0.36 para pastoreo extensivo (IPCC, 2019; Tabla 10.5). 
 
Ecuación 10.8 Energía neta para lactancia  
(IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁𝐸𝑙 = 𝑀𝑖𝑙𝑘 ∗ (1,47 + 0,40 ∗ 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎) 
 

NEl = requerimiento de energía neta para lactancia, MJ día -1 
Grasa = contenido de grasa de la leche, %. 
 

Ecuación 10.11 Energía neta para trabajo  
(IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁𝐸𝑤𝑜𝑟𝑘 = 0.10 ∗  𝑁𝐸𝑚 ∗ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 
 
NEwork = requerimiento de energía neta para trabajo, MJ día -1 
NEm = requerimiento de energía neta para mantenimiento, MJ día -1 
Horas = Número de horas de trabajo al año. 
 
Ecuación 10.13 Energía neta para gestación 
(IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁𝐸𝑝 = 0,10 ∗ 𝑁𝐸𝑚 

 
NEp = requerimiento de energía neta para gestación, MJ día -1 
NEm = requerimiento de energía neta para mantenimiento, MJ día -1 

 

Ecuación 10.14 Relación entre la energía disponible en una dieta para mantenimiento y la energía digerible consumida 
(IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑅𝐸𝑀 = (1,164 − (5,16 ∗ 0,001 ∗ 𝐷𝐸𝑝) + (1,308 ∗ 0,00001 ∗ (𝐷𝐸𝑝
2)) − (

37,4

𝐷𝐸𝑝
)) 
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REM = relación entre la energía disponible en una dieta para mantenimiento y la energía digerible consumida. 
DEp = Energía digestible de la dieta expresada como % de la energía bruta. 
 
Ecuación 10.6 Energía neta para ganancia de peso 
(IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁𝐸𝑔 = (22,02 ∗ ((
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝐶 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜𝐴
)
0,75

) ∗ (𝐺𝑎𝑛1,097)) 

 
NEg = requerimiento de energía neta para ganancia de peso, MJ día -1  
Peso = peso promedio del animal tipo de acuerdo con la categoría IPCC, kg. 
C = coeficiente de condición sexual, 0,80 para hembras, 1,00 para machos castrados y 1,20 para toros de reproducción (IPCC, 2019 
(Pagina 10.24)).     
PesoA = peso adulto promedio del animal tipo de acuerdo con la categoría IPCC, kg. 
Gan = ganancia de peso del animal, kg. 
 
 
Ecuación 10.15 Relación entre la energía disponible en una dieta para crecimiento y la energía digerible consumida  
(IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 

𝑅𝐸𝐺 = (1,164 − (5,16 ∗ 0,001 ∗ 𝐷𝐸𝑝) + (1,308 ∗ 0,00001 ∗ (𝐷𝐸𝑝
2)) − (

37,4

𝐷𝐸𝑝
)) 

 
REG = relación entre la energía disponible en una dieta para crecimiento y la energía digerible consumida. 
DEp = Energía digestible de la dieta expresada como % de la energía bruta. 
 
Energía digestible de la dieta expresada como % de la energía bruta  
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 
 

𝐷𝐸𝑝 = (
𝐷𝐸

𝐺𝐸
) ∗ 100 

 
DEp = Energía digestible de la dieta expresada como % de la energía bruta. 
DE = Energía digestible de la dieta, MJ kg-1 
GE = Energía bruta de la dieta, Mj kg-1 
 
Ecuación 4 – Tabla 4 Energía bruta de la leche suministrada al ternero  
Adaptado de  (Tyrrell & Reid, 1965) 

𝐺𝐸𝑚𝑖𝑙𝑘 = (
𝐿𝑒𝑐ℎ𝑒

365
) ∗ ((

(44,01 ∗ 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 + 163.56) ∗ 4,184

0,4536
) ∗ 0,001) 

 
GEmilk = aporte de energía bruta de la leche suministrada al ternero, MJ día -1 
Leche = total de leche que se le suministra al ternero durante el amamantamiento o lactancia, kg. 
Grasa = contenido de la grasa de la leche, %. 

 
En la Tabla 5-10 se describen las subcategorías para las cuales se emplea metodología de nivel 1 y los 
respectivos factores de emisión. Posteriormente, en la Tabla 5-11 se presenta la información relacionada 
con los factores de nivel 2. 
 
Tabla 5-10 Factores de emisión Metodología nivel 1 - Fermentación entérica (3A1)  

Categorías 
Fuente de información del 
factor de emisión 

Factor de emisión 
(kg CH4 animal -1 
año -1) 

3A1b Búfalos 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.11 

68 

3A1c Ovinos 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

5 
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Categorías 
Fuente de información del 
factor de emisión 

Factor de emisión 
(kg CH4 animal -1 
año -1) 

3A1d Caprinos 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

5 

3A1f Caballos 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

18 

3A1g Mulas y asnos 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

10 

3A1hi Porcinos < 6 meses 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

1,50 

3A1hii Porcinos > 6 meses 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

1,50 

3A1hiii Porcinos baja productividad 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

1 

3A1ji Ponedoras 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

0 

3A1jii Pollo de engorde 
IPCC (2019); Vol 4, Cap 10. 
Tabla 10.10 

0 

 
En el Anexo 9 y en el Anexo 10 se presentan los cuadros para las variables del cálculo de los factores de 
emisión de CH4 entérico.  
 

Tabla 5-11 Factores de emisión de CH4 Metodología nivel 2 - Fermentación entérica (3A1) y Gestión de estiércol 
(3A2) 

Categoría Fuente de información Región ganadera 

Factor de emisión 
de CH4 entérico 
dado en kg CH4 
animal -1 año -1) 

Factor de emisión de 
CH4 de gestión de 
estiércol dado en kg 
CH4 animal -1 año -1) 

3A1ai Ganado 
bovino vacas de 
alta producción 

Modelo AFOLU 1 Colombia 
(AGROSAVIA, CIAT, CIPAV, 
FEDEGAN, IDEAM) 

Caribe húmedo NA NA 

Caribe Seco NA NA 

Cundiboyacense 82,97 8,98 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 83,58 9,32 

Magdalena Medio NA NA 

Orinoquía NA NA 

Santanderes NA NA 

Selvas tropicales e Islas NA NA 

Sur Centro NA NA 

Sur Occidente 79,28 6,97 

3A1aii Ganado 
bovino vacas de 
baja producción 

Modelo AFOLU 1 Colombia 
(AGROSAVIA, CIAT, CIPAV, 
FEDEGAN, IDEAM) 

Caribe húmedo 68,13 0,71 

Caribe Seco 62,73 0,62 

Cundiboyacense 71,29 0,69 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 76,10 0,90 

Magdalena Medio 61,99 0,57 

Orinoquía 70,56 0,75 

Santanderes 72,13 0,79 

Selvas tropicales e Islas 60,26 0,57 

Sur Centro 70,63 0,76 
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Categoría Fuente de información Región ganadera 

Factor de emisión 
de CH4 entérico 
dado en kg CH4 
animal -1 año -1) 

Factor de emisión de 
CH4 de gestión de 
estiércol dado en kg 
CH4 animal -1 año -1) 

Sur Occidente 69,00 0,72 

3A1aiii Ganado 
bovino vacas para 
producción de 
carne 

Modelo AFOLU 1 Colombia 
(AGROSAVIA, CIAT, CIPAV, 
FEDEGAN, IDEAM) 

Caribe húmedo 66,10 0,62 

Caribe Seco 72,03 0,74 

Cundiboyacense 71,81 0,66 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 78,56 0,78 

Magdalena Medio 76,96 0,68 

Orinoquía 70,71 0,74 

Santanderes 69,07 0,62 

Selvas tropicales e Islas 66,78 0,66 

Sur Centro 68,18 0,61 

Sur Occidente 69,94 0,64 

3A1aiv Ganado 
bovino toros 
utilizados con fines 
reproductivos 

Modelo AFOLU 1 Colombia 
(AGROSAVIA, CIAT, CIPAV, 
FEDEGAN, IDEAM) 

Caribe húmedo 74,22 0,70 

Caribe Seco 78,40 0,83 

Cundiboyacense 76,22 0,61 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 69,31 0,70 

Magdalena Medio 74,05 0,64 

Orinoquía 80,83 0,89 

Santanderes 77,64 0,79 

Selvas tropicales e Islas 73,68 0,76 

Sur Centro 73,82 0,68 

Sur Occidente 75,13 0,71 

3A1av Ganado 
bovino terneros 
pre-destetos 

Modelo AFOLU 1 Colombia 
(AGROSAVIA, CIAT, CIPAV, 
FEDEGAN, IDEAM) 

Caribe húmedo 15,46 0,17 

Caribe Seco 16,78 0,18 

Cundiboyacense 18,46 0,21 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 20,55 0,25 

Magdalena Medio 20,66 0,22 

Orinoquía 19,18 0,21 

Santanderes 17,53 0,21 

Selvas tropicales e Islas 17,86 0,20 

Sur Centro 18,65 0,23 

Sur Occidente 16,64 0,18 

3A1avi Ganado 
bovino terneras de 
remplazo 

Modelo AFOLU 1 Colombia 
(AGROSAVIA, CIAT, CIPAV, 
FEDEGAN, IDEAM) 

Caribe húmedo 58,37 0,49 

Caribe Seco 57,08 0,51 

Cundiboyacense 61,11 0,44 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 63,79 0,57 

Magdalena Medio 64,70 0,53 

Orinoquía 57,97 0,54 

Santanderes 60,04 0,54 

Selvas tropicales e Islas 57,08 0,52 
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Categoría Fuente de información Región ganadera 

Factor de emisión 
de CH4 entérico 
dado en kg CH4 
animal -1 año -1) 

Factor de emisión de 
CH4 de gestión de 
estiércol dado en kg 
CH4 animal -1 año -1) 

Sur Centro 63,03 0,57 

Sur Occidente 59,34 0,50 

3A1avii Ganado 
bovino ganado de 
engorde 

Modelo AFOLU 1 Colombia 
(AGROSAVIA, CIAT, CIPAV, 
FEDEGAN, IDEAM) 

Caribe húmedo 54,89 0,44 

Caribe Seco 56,44 0,50 

Cundiboyacense 63,84 0,47 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 57,29 0,53 

Magdalena Medio 63,27 0,51 

Orinoquía 51,09 0,40 

Santanderes 56,56 0,45 

Selvas tropicales e Islas 49,10 0,40 

Sur Centro 50,56 0,45 

Sur Occidente 56,27 0,45 

 
La Tabla 5-12, presenta una compilación de las cifras de población animal basada en el INGEI de 
Colombia. Los años enumerados corresponden a la serie temporal reportada en el presente capítulo. 
Bovinos, búfalos, porcinos y aves muestran una tendencia creciente. En bovinos, su crecimiento se 
relaciona principalmente al ingreso de animales de contrabando desde Venezuela y en menor medida a 
la reducción en el sacrificio, como consecuencia del aumento en los precios de carne; lo cual estimuló el 
consumo de productos sustitutos como carne de búfalo, cerdo, pollo y huevos. Por otro lado, las 
poblaciones de ovinos, caprinos, equinos, mulas y asnos disminuyen a lo largo de la serie. La reducción 
de las poblaciones de equinos, mulas y asnos puede asociarse a su disminución como medio de trasporte 
en zonas rurales, al igual que para tracción animal en diferentes procesos agroindustriales.  
 
Tabla 5-12 Población animal promedio anual reportada en Colombia 

Año 

Población animal 

Bovinos 
(millones) 

Búfalos 
(miles) 

Ovinos 
(millones) 

Caprinos 
(millones) 

Equinos 
(millones) 

Mulas y 
asnos 
(millones) 

Porcinos 
(millones) 

Aves 
(millones) 

1990 18,82 8,32 2,55 0,96 1,97 1,27 2,64 36,72 

1991 18,96 9,43 2,55 0,96 1,98 1,24 2,64 40,51 

1992 19,11 10,69 2,55 0,97 2,10 1,19 2,64 44,31 

1993 19,25 12,13 2,54 0,96 2,20 1,17 2,64 48,10 

1994 19,40 13,77 2,54 0,96 2,30 1,15 2,65 51,89 

1995 18,88 15,63 2,54 0,97 2,45 1,09 2,65 55,69 

1996 19,68 17,75 2,40 0,96 2,45 1,05 2,57 57,16 

1997 19,84 20,17 2,33 1,01 2,45 1,00 2,48 56,78 

1998 19,83 22,92 1,99 1,05 2,45 0,96 2,13 61,51 

1999 19,97 26,07 2,20 1,11 2,50 0,91 2,58 59,13 

2000 19,79 29,65 2,29 1,19 2,55 0,85 1,92 64,44 

2001 20,20 33,75 2,26 2,27 2,60 0,80 1,94 65,71 

2002 20,48 38,43 2,04 1,10 2,60 0,75 2,05 72,60 

2003 21,52 43,77 2,00 1,11 2,59 0,70 2,43 74,61 

2004 22,13 49,87 1,90 2,21 2,59 1,32 1,89 77,51 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

324 
 

Año 

Población animal 

Bovinos 
(millones) 

Búfalos 
(miles) 

Ovinos 
(millones) 

Caprinos 
(millones) 

Equinos 
(millones) 

Mulas y 
asnos 
(millones) 

Porcinos 
(millones) 

Aves 
(millones) 

2005 22,32 56,28 1,55 1,34 1,34 0,43 1,78 85,19 

2006 22,59 65,57 1,56 1,34 1,38 0,44 2,23 89,10 

2007 22,32 79,35 1,60 1,31 1,38 0,43 2,61 96,61 

2008 22,62 87,10 1,64 1,29 1,29 0,42 2,54 100,66 

2009 22,54 101,52 1,58 1,31 1,33 0,41 2,56 101,88 

2010 23,17 125,76 1,66 1,18 1,30 0,42 2,47 107,19 

2011 23,05 150,07 1,65 1,18 1,34 0,39 2,57 105,83 

2012 22,67 158,80 1,48 1,12 1,33 0,40 2,56 110,72 

2013 22,40 186,51 1,32 1,11 1,26 0,38 2,57 114,50 

2014 22,57 218,35 1,31 1,12 1,24 0,37 2,74 121,15 

2015 22,53 234,99 1,33 1,12 1,18 0,36 3,07 128,05 

2016 22,69 254,85 1,43 1,15 1,18 0,34 3,22 133,71 

2017 23,48 308,37 1,45 1,16 1,09 0,34 3,61 138,10 

2018 26,41 336,91 1,60 1,00 1,12 0,34 3,73 141,33 

 
Por otro lado, la Tabla 5-13 muestra un resumen de las fuentes de datos de actividad para las categorías 
animales y sus principales observaciones. 
 
Ganado bovino: los datos de actividad provienen principalmente del inventario ganadero de FEDEGAN25 
y del Censo Pecuario Nacional26. 
 
Búfalos, ovinos, caprinos, caballos, mulas, asnos y porcinos: los datos de actividad (1990 a 2004) se 
obtienen del censo mundial de ganado publicado por FAOSTAT (FAO)27. Para el periodo de 2005 a 2018, 
los datos de actividad son extraídos del Censo Pecuario Nacional aportado por la Dirección Técnica de 
Vigilancia Epidemiológica (ICA). 
 
Aves: los datos de actividad (1990 a 1994) se extraen de la base de datos de FAOSTAT y para el periodo 
siguiente de FENAVI. 
 
Tabla 5-13 Datos de actividad - Fermentación entérica (3A1) 

Categorías Dato de actividad 
Fuente de información del dato de actividad 

Comentarios 
Periodo Fuente de datos 

3A1a Ganado 
Bovino 

Cabezas de animales 1990 - 2000 Para la estimación de 
la serie se contempló 
el Registro Único de 
Vacunación (RUV) y la 
dinámica del área de 
pastizales en 
Colombia. 

Estimado, tomando como 
base el RUV y las áreas 
estimadas de pastizales, esto 
permitió obtener la capacidad 
de carga y estimar las 
poblaciones bovinas. 

 
25 https://www.fedegan.org.co/estadisticas/inventario-ganadero 
26 https://www.ica.gov.co/areas/pecuaria/servicios/epidemiologia-veterinaria/censos-2016/censo-2018  Dirección Técnica de Vigilancia 
Epidemiológica del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) 
27 https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL 
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Categorías Dato de actividad 
Fuente de información del dato de actividad 

Comentarios 
Periodo Fuente de datos 

2001 - 2013 Inventario Ganadero - 
FEDEGAN 

Dato de actividad obtenido a 
escala municipal, homologado 
para las subcategorías que 
propone el nivel 
metodológico 2 del IPCC 
(2019), con información del 
inventario ganadera de 
FEDEGAN. 

2014 - 2018 Censo Pecuario 
Nacional - ICA 

Datos consolidados 
anualmente por el ICA a 
escala municipal, resultado de 
la recopilación del registro 
único de vacunación, 
homologado para las 
subcategorías que propone el 
nivel metodológico 2 del IPCC 
(2019). 

3A1b Búfalos Cabezas de animales 1990 - 2004 Para la estimación de 
la serie se contempló 
el Censo Pecuario 
Nacional 

Estimado por regresión no 
lineal, tomando como base el 
Censo Pecuario Nacional. 

2005 - 2018 Censo Pecuario 
Nacional - ICA 

Datos consolidados 
anualmente a escala 
departamental. 

3A1c Ovinos Cabezas de animales 1990 - 2004 FAOSTAT Tomado de la base de datos 
de FAOSTAT 

2005 - 2018 Censo Pecuario 
Nacional - ICA 

Datos consolidados 
anualmente a escala 
departamental. 

3A1d Caprinos Cabezas de animales 1990 - 2004 FAOSTAT Tomado de la base de datos 
de FAOSTAT 

2005 - 2018 Censo Pecuario 
Nacional - ICA 

Datos consolidados 
anualmente a escala 
departamental. 

3A1f Caballos Cabezas de animales 1990 - 2004 FAOSTAT Tomado de la base de datos 
de FAOSTAT 

2005 - 2018 Para la estimación de 
la serie se contempló 
el Censo Pecuario 
Nacional y Encueta 
Nacional Agropecuaria 

Desagregación del Censo 
Pecuario Nacional por especie 
de équido, tomando como 
base la Encueta Nacional 
Agropecuaria. 

3A1g Mulas y 
asnos 

Cabezas de animales 1990 - 2004 FAOSTAT Tomado de la base de datos 
de FAOSTAT 

2005 - 2018 Para la estimación de 
la serie se contempló 
el Censo Pecuario 
Nacional y Encueta 
Nacional Agropecuaria 

Desagregación del Censo 
Pecuario Nacional por especie 
de équido, tomando como 
base la Encueta Nacional 
Agropecuaria. 

3A1h Porcinos Cabezas de animales 1990 - 2004 FAOSTAT Tomado de la base de datos 
de FAOSTAT, homologados 
con las categorías IPCC (2019) 
y la población media fue 
ajustada a través de la 
ecuación 10.1 IPCC (2019) 

2005 - 2018 Censo Pecuario 
Nacional - ICA 

Dato proporcionado de los 
ciclos de vacunación del ICA, 
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Categorías Dato de actividad 
Fuente de información del dato de actividad 

Comentarios 
Periodo Fuente de datos 

homologados con las 
categorías IPCC (2019) y la 
población media fue ajustada 
a través de la ecuación 10.1 
IPCC (2019) 

3A1j aves Cabezas de animales 1990 - 1994 FAOSTAT Tomado de la base de datos 
de FAOSTAT 

1995 - 2018 Federación Nacional 
de Avicultores 

Para aves ponedoras y pollo 
de engorde a través de la 
ecuación 10.1 del IPCC (2019) 
se estimaron poblaciones 
promedio anuales con 
información de la oficina de 
estadísticas de FENAVI. 

 
 

5.2.1.4 Incertidumbre 
 
La incertidumbre asociada a la subcategoría 3A1 (Tabla 5-14), se estima a partir de la información de 
emisiones de CH4. Los resultados de la evaluación de incertidumbre permiten observar que de 1990 al 
2018, el nivel de incertidumbre disminuye en un 39,75%. Para el periodo 1990-2018 la incertidumbre 
promedio es de ±16,46%, con una disminución promedio por año de 1,92%. De acuerdo con la 
evaluación, la subcategoría 3A1a Total ganado Bovino, se considera como clave para la estimación 
general de la incertidumbre de la subcategoría. 
  
Tabla 5-14 Resultados de incertidumbre - Fermentación entérica (3A1) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3A1 Fermentación 
entérica 

CH4 19,28  17,42  20,03  13,94  11,62  

3A1a Total Ganado 
Bovino 

CH4 20,58  18,59  21,37  14,86  12,11  

3A1b Búfalos CH4 13,75  10,04  33,67  46,03  41,93  

3A1c Ovinos CH4 16,39  13,06  27,64  29,31  26,12  

3A1d Caprinos CH4 16,35  13,80  31,22  30,43  26,88  

3A1f Caballos CH4 15,27  12,92  22,37  20,96  19,90  

3A1g Mulas y asnos CH4 14,92  12,63  23,72  24,82  24,41  

3A1h Porcinos CH4 12,80  10,37  27,08  27,70  26,63  

 

El análisis de sensibilidad de la subcategoría 3A1 para 2018 (Figura 5-15), muestra que la incertidumbre 
está condicionada principalmente por el comportamiento de la subcategoría 3A1a, la cual puede causar 
disminuciones en la estimación de la incertidumbre de 2,04% o aumentos de 2,29%. 
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Figura 5-15 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Fermentación entérica (3A1), 2018 

 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 

5.2.2 Gestión de estiércol (subcategorías 3A2 y 3C6) 
 

5.2.2.1 Descripción de la actividad 
 
Estas subcategorías cuantifican las emisiones de CH4 y N2O (directas e indirectas) generadas por los 
sistemas de producción animal, particularmente los sistemas para el tratamiento, manejo, 
almacenamiento y transporte del estiércol. Estas emisiones contribuyen con el 1,16% y 0,16% del sector 
AFOLU respectivamente. El CH4 y las emisiones directas de N2O se reportan en la subcategoría 3A2. El 
CH4 se produce por la descomposición del estiércol de animales cuando se almacena en condiciones 
anaeróbicas, por ejemplo, en forma líquida o como lodo en lagunas, estanques, tanques o pozos. Cuando 
el estiércol se maneja como un sólido (en pilas o corrales) y se mantiene totalmente seco, tiende a 
descomponerse aeróbicamente, produciendo CO2 y mínimas cantidades de CH4. Para el estiércol 
depositado en pasturas o potreros, las condiciones de humedad promueven la producción de CH4  (IPCC, 
2019a). 
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Por otra parte, la composición del estiércol puede variar dependiendo la dieta, tasa de crecimiento, tipo 
de animal (particularmente los diferentes sistemas digestivos), temperatura ambiente, humedad y 
tiempo de almacenamiento. Estas variaciones impactan la cantidad de CH4 producido.  
 
Las emisiones directas de N2O pueden ocurrir a través de la nitrificación y desnitrificación, combinadas 
del N amoniacal de las heces y orina de los animales. La cantidad liberada depende de los sistemas y la 
duración de la gestión del estiércol (IPCC, 2019a; Montes et al., 2013) 
  
En la subcategoría 3C6 se reportan las emisiones indirectas de N2O, las cuales se relacionan con los 
procesos de descomposición en el suelo y se generan del N reactivo que se volatiliza en forma de NH3 y 
NOx, así como por la lixiviación de N y la escorrentía. Las pérdidas en esta última se dan en sistemas de 
producción que manejan animales o almacenan estiércol expuesto al clima. Las pérdidas por escorrentía 
también son específicas del tipo de animal y las características del estiércol. Se espera que las pérdidas 
por lixiviación sean mínimas. Por razones de protección de las fuentes de agua, deben evitarse las 
filtraciones/lixiviación y la escorrentía superficial incontrolada derivadas de la gestión del estiércol  (Rotz, 
2004);  (IPCC, 2019a)). 
 
Para este cálculo, las poblaciones pecuarias se agrupan en las siguientes categorías:  
 

• 3A2a, 3C6a Ganado bovino  

• 3A2b, 3C6b Búfalos 

• 3A2c, 3C6c Ovejas 

• 3A2d, 3C6d Cabras  

• 3A2f, 3C6f Caballos 

• 3A2g, 3C6g Mulas y Asnos 

• 3A2h, 3C6h Cerdos 

• 3A2j, 3C6j Aves  

 
En Colombia se utilizan siete sistemas diferentes de gestión del estiércol y se incluyen en los cálculos: 
 

• Laguna anaerobia descubierta. 

• Corrales (Lote seco). 

• Almacenamiento en sólido. 

• Distribución diaria. 

• Estiércol líquido (< 1 mes). 

• Digestión anaeróbica (Biogás). 

• Estiércol y orina excretados en potreros durante el pastoreo. 
 

La distribución de los animales entre los diversos sistemas de gestión de estiércol se realizó a través de 
consulta de expertos. De acuerdo con el refinamiento IPCC (2019a), las emisiones de N2O del estiércol 
excretado durante el pastoreo no se tiene en cuenta en las categorías 3A2 y 3C6 de gestión del estiércol, 
pero se incluyen en la categoría 3C, específicamente las subcategorías 3C4 y 3C5 (emisiones directas e 
indirectas de N2O por suelos gestionados), dado que el IPCC (2019) los clasifica como un sistema 
gestionado y por lo tanto atribuye las emisiones a los suelos y no al ganado. 
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5.2.2.2 Tendencia de emisiones (1990 - 2018) 
 
Para 1990-2018, la especie que presenta las mayores emisiones de CH4 y de N2O directo en promedio 
(subcategoría 3A2) es la especie porcina (36,51%), seguida por los bovinos (28,01%) y las aves (22,04%) 
(Figura 5-16). La Figura 5-17 ilustra la distribución de las emisiones de CH4 y N2O directo de gestión de 
estiércol en el país a escala municipal. 
 
Figura 5-16 Emisiones promedio de CH4 y N2O directo Gestión de estiércol (3A2) y sus subcategorías, 1990 - 2018 

 
 
La subcategoría 3A2, contribuye al INGEI con 1.799,80 Gg CO2 eq al año en promedio para la serie 1990 a 
2018. Para este mismo periodo las emisiones aumentan 71,43%, con una tasa de crecimiento promedio 
anual de 2,03%. Las subcategorías que en su mayoría aportan a las emisiones de CH4 y N2O (directas) 
corresponden a porcinos de baja productividad o de traspatio (3A2hiii) y pollo de engorde (3A2jii), con 
18,76 y 14,88% respectivamente (Tabla 5-15). 
 
Tabla 5-15  Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) – Gestión de estiércol (3A2) y sus subcategorías 

Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3A2 Gestión de estiércol 1.505,27 1.544,45 1.896,45 2.000,09 2.580,54 

3A2ai Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 139,31 147,77 174,55 170,02 217,93 

3A2aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 93,25 98,34 115,49 112,23 136,85 

3A2aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne 61,60 64,76 75,83 73,60 86,08 

3A2aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 7,67 8,07 9,45 9,18 10,55 

3A2av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 20,55 21,68 25,47 24,75 29,55 

3A2avi Ganado Bovino Terneras de remplazo 60,52 63,55 74,32 72,10 84,52 

3A2avii Ganado Bovino Ganado de engorde 60,01 62,85 73,31 71,05 80,28 

3A2b Búfalos 0,58 2,05 8,71 15,12 23,33 

3A2c Ovinos 22,61 20,31 14,75 11,62 14,21 

3A2d Caprinos 9,64 11,91 11,84 11,24 10,02 

3A2f Caballos 187,58 241,19 119,39 117,52 104,50 

3A2g Mulas y asnos 58,29 39,07 19,27 16,90 15,76 

3A2hi Porcinos < 6 meses 337,09 234,09 197,38 219,92 278,37 

3A2hii Porcinos > 6 meses 52,63 37,62 72,69 82,26 96,10 

3A2hiii Porcinos baja productividad 220,51 186,69 399,27 422,59 727,21 

3A2ji Ponedoras 62,31 111,51 157,87 171,62 204,89 

3A2jii Pollo de engorde 111,12 192,97 346,83 398,38 460,37 
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Figura 5-17 Distribución de las emisiones de CH4 y N2O directo de gestión de estiércol en el país a escala 

municipal, 2018 

 
 
 
Respecto a las emisiones de N2O indirecto, las aves y cerdos producen el 46,38% y 39,38% 
respectivamente en 1990- 2018, emitiendo el 85,76% del total de las emisiones (Figura 5-18). Las 
emisiones de CH4 y emisiones directas de N2O de gestión del estiércol de la categoría 3A2, tienen un 
incremento de 1990-2018, definidas principalmente por las emisiones de las especies porcina y bovina, y 
en menor medida por las aves. De igual forma, las emisiones de N2O indirecto (categoría 3C6) presentan 
una tendencia creciente, por las emisiones del sector porcícola. Para ambos casos, sobresalen las 
emisiones entre 2015 y 2018, relacionadas con un aumento en el consumo nacional de huevos, y carne 
de cerdo y pollo.  
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Figura 5-18 Emisiones promedio de N2O indirecto Gestión de estiércol (3C6) y sus subcategorías, 1990 - 2018 

 
Las emisiones relacionadas con N2O indirecto en el país para el año 2018 se observan en la Figura 5-19. 
 
Figura 5-19 Distribución de las emisiones de N2O indirecto de gestión de estiércol en el país a escala municipal, 2018 

 
 
Las emisiones de N2O indirecto de la gestión del estiércol (subcategoría 3C6), son en promedio 242,57 Gg 
CO2 eq para la serie 1990-2018. Las emisiones aumentan un 111,80%, con una tasa de crecimiento 
promedio anual de 2,80%. Las subcategorías que más aportan a las emisiones son pollo de engorde 
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(3C6jii) con 29,56% y porcinos baja productividad o de traspatio (3C6hiii) con 19,51%. Subcategorías 
como 3C6aiii, 3C6aiv, 3C6av, 3C6avi y 3C6avii presentan emisiones 0, debido a la permanencia de estos 
animales en pasturas. Las emisiones de N2O del estiércol excretado se incluyen en la categoría 3C, 
subcategorías 3C4 y 3C5 de emisiones directas e indirectas de N2O por suelos gestionados (Tabla 5-16). 
 
Tabla 5-16 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) – Gestión de estiércol (3C6) y sus subcategorías 

Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3C6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 175,70 193,46 270,72 298,51 372,14 

3C6ai Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 4,40 4,67 5,51 5,37 6,86 

3C6aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 9,26 9,77 11,47 11,15 13,62 

3C6aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3C6aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3C6av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3C6avi Ganado Bovino Terneras de remplazo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3C6avii Ganado Bovino Ganado de engorde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3C6b Búfalos 0,05 0,16 0,69 1,20 1,85 

3C6c Ovinos 2,57 2,34 1,67 1,35 1,72 

3C6d Caprinos 0,74 0,92 0,92 0,88 0,78 

3C6f Caballos 14,80 19,02 9,37 9,29 8,22 

3C6g Mulas y asnos 3,24 2,18 1,07 0,94 0,88 

3C6hi Porcinos < 6 meses 50,37 34,72 29,65 33,23 39,67 

3C6hii Porcinos > 6 meses 8,74 6,18 12,06 13,83 16,40 

3C6hiii Porcinos baja productividad 32,03 26,52 55,42 60,25 93,98 

3C6ji Ponedoras 19,73 35,30 49,98 54,33 64,86 

3C6jii Pollo de engorde 29,76 51,69 92,90 106,70 123,31 

 
En la Figura 5-20 se aprecia el comportamiento de las emisiones de CH4 y N2O (directo) de gestión del 
estiércol para cada una de las especies pecuarias cuantificadas en el INGEI. En la Figura 5-21 se observa 
el comportamiento de las emisiones indirectas de N2O de gestión del estiércol donde las categorías de 
mayor importancia son pollo de engorde (3C6jii) y porcinos baja productividad o de traspatio. Estas 
categorías poseen un crecimiento importante durante los últimos 14 años, como consecuencia del 
aumento en su consumo per cápita de carne de cerdo y pollo. 
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Figura 5-20 Tendencia de emisiones de GEI Gestión de estiércol (3A2) por subcategoría, 1990 - 2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

 3A2jii - Pollo de engorde 111,12 123,23 135,34 147,44 159,55 171,66 176,61 170,43 185,17 183,53 192,97 207,02 223,90 236,55 241,30 259,21 288,74 318,58 328,56 333,45 346,83 349,71 360,20 371,60 398,38 416,64 430,26 436,43 460,37

 3A2ji - Ponedoras 62,31 68,08 73,84 79,61 85,37 91,13 93,09 97,81 105,39 95,44 111,51 102,75 118,70 115,09 124,31 143,04 130,77 135,90 145,19 145,99 157,87 148,07 160,96 167,43 171,62 186,14 199,52 214,56 204,89

 3A2hiii - Porcinos baja productividad 220,51 220,68 220,85 220,10 221,40 263,53 235,34 207,15 177,50 235,08 186,69 190,55 198,81 209,77 182,04 353,82 399,15 450,53 481,65 422,52 399,27 418,65 400,90 423,18 422,59 527,01 495,34 680,96 727,21

 3A2hii - Porcinos > 6 meses 52,63 52,67 52,71 52,53 52,84 51,83 50,64 49,44 42,37 50,97 37,62 37,89 40,28 48,18 37,15 47,03 64,09 73,36 70,13 78,07 72,69 74,96 79,49 75,76 82,26 80,67 107,25 118,60 96,10

 3A2hi - Porcinos < 6 meses 337,09 337,34 337,60 336,45 338,44 320,97 318,82 316,66 271,33 321,31 234,09 235,13 250,85 306,69 231,68 104,00 163,61 190,05 177,18 200,71 197,38 204,77 211,35 207,64 219,92 233,42 280,54 267,32 278,37

 3A2g - Mulas y asnos 58,29 57,23 54,93 53,87 52,73 49,94 48,27 45,97 44,13 41,83 39,07 36,77 34,47 32,18 30,23 19,84 20,27 19,88 19,28 18,92 19,27 17,80 18,26 17,65 16,90 16,76 15,57 15,47 15,76

 3A2f - Caballos 187,58 187,97 199,28 208,69 218,08 232,25 232,12 231,92 231,92 236,56 241,19 245,82 245,72 244,87 244,66 134,27 137,41 131,40 123,02 124,67 119,39 127,02 127,01 116,44 117,52 112,32 112,88 102,01 104,50

 3A2d - Caprinos 9,64 9,69 9,73 9,65 9,65 9,70 9,68 10,11 10,55 11,20 11,91 11,41 11,10 11,10 11,12 13,51 13,49 13,21 12,93 13,12 11,84 11,86 11,23 11,19 11,24 11,27 11,52 11,67 10,02

 3A2c - Ovinos 22,61 22,64 22,67 22,55 22,55 22,55 21,31 20,64 20,07 19,49 20,31 20,03 18,15 17,75 16,87 13,77 13,85 14,17 14,53 14,02 14,75 14,64 13,10 11,72 11,62 11,82 12,65 12,91 14,21

 3A2b - Búfalos 0,58 0,65 0,74 0,84 0,95 1,08 1,23 1,40 1,59 1,80 2,05 2,34 2,66 3,03 3,45 3,88 4,54 5,49 6,03 7,03 8,71 10,39 10,99 12,91 15,12 16,27 17,65 21,35 23,33

 3A2avii - Ganado Bovino Ganado de engorde 60,01 60,44 60,88 61,32 61,75 60,10 62,62 63,08 63,04 63,47 62,85 64,16 65,00 68,28 70,20 70,78 71,59 70,72 71,64 71,35 73,31 72,90 70,08 70,80 71,05 71,15 78,44 74,03 80,28

 3A2avi - Ganado Bovino Terneras de remplazo 60,52 60,98 61,44 61,89 62,35 60,70 63,26 63,74 63,71 64,16 63,55 64,89 65,75 69,09 71,05 71,66 72,51 71,64 72,59 72,31 74,32 73,92 72,69 71,82 72,10 72,21 73,42 77,42 84,52

 3A2av - Ganado Bovino Terneros pre-destetos 20,55 20,71 20,88 21,04 21,21 20,66 21,54 21,71 21,71 21,88 21,68 22,14 22,45 23,60 24,28 24,50 24,80 24,52 24,85 24,77 25,47 25,34 24,93 24,65 24,75 24,81 23,90 24,65 29,55

 3A2aiv - Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 7,67 7,73 7,79 7,85 7,91 7,70 8,03 8,09 8,09 8,15 8,07 8,24 8,35 8,78 9,03 9,11 9,22 9,11 9,27 9,20 9,45 9,40 9,25 8,60 9,18 9,19 9,41 9,39 10,55

 3A2aiii - Ganado Bovino Vacas para producción de carne 61,60 62,07 62,54 63,02 63,49 61,81 64,43 64,93 64,90 65,38 64,76 66,13 67,02 70,44 72,45 73,07 73,95 73,07 74,05 73,77 75,83 75,44 74,19 73,31 73,60 73,73 74,37 76,97 86,08

 3A2aii - Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 93,25 94,00 94,74 95,48 96,23 93,72 97,72 98,50 98,49 99,24 98,34 100,45 101,83 107,05 110,14 111,12 112,49 111,18 112,70 112,32 115,49 114,92 113,05 111,75 112,23 112,46 105,23 116,68 136,85

 3A2ai - Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 139,31 140,50 141,69 142,89 144,09 140,42 146,49 147,75 147,83 149,04 147,77 151,03 153,20 161,14 165,88 167,46 169,62 167,75 170,14 169,67 174,55 173,79 171,07 169,20 170,02 170,46 123,77 195,67 217,93
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Figura 5-21 Tendencia de emisiones de GEI Gestión de estiércol (3C6) por subcategoría, 1990 - 2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

 3C6jii - Pollo de engorde 30 33 36 39 43 46 47 46 50 49 52 55 60 63 65 69 77 85 88 89 93 94 96 100 107 112 115 117 123

 3C6ji - Ponedoras 20 22 23 25 27 29 29 31 33 30 35 33 38 36 39 45 41 43 46 46 50 47 51 53 54 59 63 68 65

 3C6hiii - Porcinos baja productividad 32 32 32 32 32 37 34 30 26 34 27 27 28 30 26 50 57 64 66 58 55 59 57 59 60 76 69 89 94

 3C6hii - Porcinos > 6 meses 9 9 9 9 9 8 8 8 7 8 6 6 7 8 6 8 10 12 11 13 12 12 13 12 14 13 16 18 16

 3C6hi - Porcinos < 6 meses 50 50 50 50 51 48 47 47 41 48 35 35 37 46 34 16 23 28 26 30 30 30 31 30 33 35 40 38 40

 3C6g - Mulas y asnos 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 3C6f - Caballos 15 15 16 16 17 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19 11 11 10 10 10 9 10 10 9 9 9 9 8 8

 3C6d - Caprinos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 3C6c - Ovinos 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

 3C6b - Búfalos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

 3C6avii - Ganado Bovino Ganado de engorde - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 3C6avi - Ganado Bovino Terneras de remplazo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 3C6av - Ganado Bovino Terneros pre-destetos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 3C6aiv - Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 3C6aiii - Ganado Bovino Vacas para producción de carne - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 3C6aii - Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 9 9 9 9 10 9 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 12 14

 3C6ai - Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 4 6 7
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5.2.2.3 Metodología 
 
Las emisiones de CH4 (subcategoría 3A2) provenientes de la gestión del estiércol son calculadas con un 
nivel metodológico 2 para la especie bovina usando el modelo AFOLU 1 Colombia. Para Búfalos, ovinos, 
caprinos y équidos se calcula con nivel metodológico 1 y para cerdos y aves nivel 1 avanzado de acuerdo 
con el refinamiento de las directrices del IPCC (2019). Los factores de emisión usados por defecto se 
seleccionan de acuerdo con las condiciones climáticas por departamento. 
  
Las emisiones de N2O (directas e indirectas) emplean nivel metodológico 1 avanzado para ganado 
bovino, cerdos y aves. Para búfalos, ovinos, caprinos, y équidos se emplea nivel metodológico 1 (Tabla 
5-17). 
  
Tabla 5-17 Niveles metodológicos empleados - Gestión de estiércol (3A2 y 3C6) 

Fuente 
de la 
emisión 

Categoría IPCC 

GEI reportado  
CH4 (3A2) 

GEI reportado  
N2O directo (3A2) 

GEI reportado  
N2O Indirecto (3C6) 

Método 
aplicado 

Factor de 
emisión 

Método 
aplicado 

Factor de 
emisión 

Método 
aplicado 

Factor de 
emisión 

Gestión 
de 
estiércol 

3A1a Ganado Bovino Nivel 2 Específico país Nivel 1 avanzado 
Específico del 
país 

Nivel 1 avanzado Específico país 

3A1b Búfalos Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Específico país 

3A1c Ovinos Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Específico país 

3A1d Caprinos Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Específico país 

3A1f Caballos Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Específico país 

3A1g Mulas y asnos Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Predeterminado Nivel 1 Específico país 

3A1h Porcinos Nivel 1 avanzado Predeterminado Nivel 1 avanzado Predeterminado Nivel 1 avanzado Predeterminado 

3A1j Aves Nivel 1 avanzado Predeterminado Nivel 1 avanzado Predeterminado Nivel 1 avanzado Predeterminado 

 
El modelo AFOLU 1 Colombia, permitió calcular los factores de emisión para CH4 de gestión de estiércol 
(3A2) con un nivel metodológico 2. Las emisiones de ganadería bovina se calculan con la ecuación 10.19 
(IPCC, 2019) y la 10.22  (IPCC, 2006b). Para las especies no bovinas, el cálculo de las emisiones en los 
niveles metodológicos 1 y 1 avanzado se realizan con la ecuación 10.22 (IPCC, 2019). 
  
Las ecuaciones para la estimación de CH4 y N2O directo e indirecto se presentan en el Cuadro 5-2 
 
Cuadro 5-2 Ecuaciones (nivel 1, 1 avanzado y 2) utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la Gestión de 
estiércol (3A2 y 3C6) 

 3A2 Gestión de estiércol- 3C6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 
Metodología nivel 1, 1 avanzado y 2 

Ecuación 10.22 Emisiones de gestión de estiércol ganado  
(Adaptado de IPCC, 2006; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝐶𝐻4𝐸𝑠𝑡𝑖é𝑟𝑐𝑜𝑙 =∑(
𝐸𝐹(𝑔𝑒) ∗ 𝑁(𝑇)

106
)

(𝑇)

 

 
Dónde: 
CH4Estiércol = emisiones totales de CH4 de gestión de estiércol de la categoría T, en Gg CH4 año-1 
EF(ge) = factor de emisión de CH4 de gestión de estiércol de la categoría T, en kg CH4 cabeza-1 año-1 
N(T) = dato de actividad, es igual al número de cabezas de ganado especie/categoría T.  
T = especie / Categoría animal 
 
 

Ecuaciones para determinar los factores de emisión de nivel 2 empleadas en el modelo AFOLU 1 Colombia 
Ecuación 10.23 Factores de emisión de CH4 de gestión de estiércol 
(Adaptado de IPCC – 2019. volumen 4. capítulo 10) 
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 3A2 Gestión de estiércol- 3C6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 
Metodología nivel 1, 1 avanzado y 2 

𝐸𝐹(𝑔𝑒) = (𝑉𝑆 ∗ 365) ∗ [𝐵0 ∗ 0,67 ∗∑((𝑀𝐶𝐹% ∗ 𝑆𝐺𝐸%)/100)] 

 
Dónde: 
EF(ge) = factor de emisión anual, en kg CH4 cabeza -1 año -1 
VS = sólidos volátiles excretados por día, en kg materia seca animal-1 día-1 
B0 = capacidad máxima de producción de CH4 del estiércol producido por el ganado, en m3 CH4 kg-1 de VS excretados (Tabla 10.16 
(IPCC, 2019)). 
MCF% = Factor de conversión de CH4 para cada sistema de manejo de estiércol (%) (Tabla 10.17 (IPCC, 2019)). 
SGE% = Porcentaje del estiércol manejado utilizando un determinado sistema de gestión de residuos animales, en % (Anexo 12: 
Tabla 12-1). 
 
Ecuación 10.24 Tasa de excreción de solidos volátiles 
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑉𝑆 = (𝐺𝐸𝑡 ∗ (1 − (
𝐷𝑖𝑔

100
)) + (𝑈𝐸)) ∗ (

1 − (
𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎
100

)

18,45
) 

 
Dónde: 
VS = sólidos volátiles excretados por día, kg materia seca animal-1 día-1 
GEt = consumo de energía bruta total para cada una de las categorías IPCC. Mj día -1 
Dig = digestibilidad de la dieta, %. 
UE = energía urinaria, Mj día -1 
Ceniza = contenido de ceniza en la dieta, %. 
 
 
Ecuación Cattle UE Energía contenida en la orina  
 (Ramin & Huhtanen, 2013) 
 

𝑈𝐸 = (−2,71 + 0,028 ∗ (10 ∗  𝐶𝑃) + 0,589 ∗ 𝐶𝑀𝑆) 
 
Dónde: 
UE = energía contenida en la orina, Mj día -1 
CP = proteína cruda de la dieta, %. 
CMS = consumo de materia seca para cada una de las categorías del IPCC (kg día -1) 
 

Ecuación 12 Determinación del consumo de materia seca para bovinos mayores a un año 
Adaptado de  (Pickering & Wear, 2013) 
 

𝐶𝑀𝑆 =
𝐺𝐸𝑡
𝐺𝐸𝑝𝑑

 

 
Dónde: 
CMS = consumo de materia seca en bovinos mayores de un año, kg día -1 
GEt = consumo de energía bruta total para cada una de las categorías IPCC. Mj día -1 
GEpd = contenido de energía bruta de la dieta, MJ kg -1  
 
Ecuación para metodología nivel 1 y 1 avanzado 
Ecuación 10.22: Factor de emisión de CH4 de gestión del estiércol  
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝐸𝐹(𝑔𝑒) = [∑(𝑉𝑆(𝑇,𝑃) ∗ 𝑆𝐺𝐸(𝑇,𝑆,𝑃) ∗ 𝐸𝐹𝑇,𝑆,𝑃)/1000

𝑇,𝑆,𝑃

] 

 
 
Dónde: 
EF(ge) = factor de emisión de CH4 de gestión de estiércol, kg CH4 cabeza-1 año-1  
VS(T,P) = promedio anual de excreción de solidos volátiles por cabeza especie/categoría T, para el sistema de productividad P, kg VS 
animal-1 año-1  
SGE(T,S,P) = fracción del estiércol manejado utilizando un determinado sistema de gestión de residuos animales, en % (Anexo 12: 
Tabla 12-2 a Tabla 12-5). 
EFT,S,P = factor de emisión para las emisiones directas de CH4 del sistema de manejo de estiércol S, por especie animal/categoría T, 
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 3A2 Gestión de estiércol- 3C6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 
Metodología nivel 1, 1 avanzado y 2 

en el sistema de manejo de estiércol S, para el sistema de productividad P, g CH4 kg VS-1 (IPCC, 2019 (Tabla 10.14)). 
 
  
Ecuación 10.25: Emisiones directas de N20 de gestión del estiércol  
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁2𝑂𝐷(𝑔𝑒) = [∑[∑((𝑁(𝑇,𝑃) ∗ 𝑁𝑒𝑥(𝑇,𝑃)) ∗ 𝑆𝐺𝐸(𝑇,𝑆,𝑃))

𝑇,𝑃

] ∗ 𝐸𝐹3(𝑆)
𝑆

] ∗ (
44

28
) 

 
 
Dónde:  
N2OD(ge) = emisiones directas de N2O de la gestión de estiércol, kg N2O año -1  
N(T,P) = dato de actividad, es igual al número de cabezas de ganado especie/categoría T clasificado como sistema productivo P. 
Nex(T,P) = excreción promedio anual de Nitrógeno por cabeza de la especie/categoría T para el sistema productivo P, kg de N animal -

1 año -1  
SGE = fracción del estiércol manejado utilizando un determinado sistema de gestión de residuos animales, en % (Anexo 12: Tabla 
12-2 a Tabla 12-5). 
EF3(S) = factor de emisión parta N2O (directo) del sistema de gestión de estiércol S (IPCC, 2019 (Tabla 10.21)), kg N2O – N kg N-1 
S = sistema de gestión de estiércol 
T = especies/categoría animal 
P = nivel de productividad 
 
Ecuación 10.30 Tasa de excreción de nitrógeno  
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁𝑒𝑥(𝑇,𝑃) = 𝑁𝑡𝑎𝑠𝑎(𝑇,𝑃) ∗ (
𝑃𝑒𝑠𝑜(𝑇,𝑃)

1000
) ∗ 365 

 
Dónde: 
Nex(T,P) = excreción promedio anual de Nitrógeno por cabeza de la especie/categoría T para el sistema productivo P, kg de N animal -

1 año -1  
Ntasa(T,P) = tasa de excreción por defecto de nitrógeno para la categoría T y el nivel de producción P, kg N (Tabla 10.19 (IPCC, 2019)). 
Peso(T,P) = peso promedio de la categoría T, kg animal -1  
P = nivel de producción (alta o baja producción). 
 
 

Ecuación 10.28 Emisiones indirectas de N2O debidas a la volatilización de n de la gestión del estiércol  
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁2𝑂𝐺(𝑔𝑒) = (𝑁𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛−𝑆𝐺𝐸 ∗  𝐸𝐹4) ∗
44

28
 

 
Dónde:  
N2OG(ge) = emisiones indirectas de N2O de la gestión de estiércol, kg N2O año -1  
Nvolatilizacion-SGE = cantidad de nitrógeno del estiércol que se pierde debido a la volatilización de NH3 y NOx por sistema de gestión de 
estiércol, kg N año-1 
EF4 = factor de emisión para emisiones de N2O resultantes de la deposición atmosférica de nitrógeno en la superficie del suelo o del 
agua , kg N2O-N (kg NH3-N + NOx-N volatilizado)-1; dado en el Capítulo 11, Cuadro 11.3 (IPCC, 2019). 
 
Factor de emisión parta N2O (directo) del sistema de gestión de estiércol S (IPCC, 2019 (volumen 4 capitulo 11 Tabla 11.3)), kg N2O – 
N kg N-1 
 
 
 
 
Ecuación 10.26 Pérdidas de N debidas a la volatilización de la gestión del estiércol  
(Adaptado de IPCC, 2019; volumen 4, capítulo 10) 
 

𝑁𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛−𝑆𝐺𝐸 = [∑[∑((𝑁(𝑇,𝑃) ∗ 𝑁𝑒𝑥(𝑇,𝑃)) ∗ 𝑆𝐺𝐸(𝑇,𝑆,𝑃))

𝑇,𝑃

] ∗ 𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑆(𝑇,𝑆)
𝑆

] 

 
Dónde: 
Nvolatilizacion-SGE = cantidad de nitrógeno del estiércol que se pierde debido a la volatilización de NH3 y NOx por sistema de gestión de 
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 3A2 Gestión de estiércol- 3C6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 
Metodología nivel 1, 1 avanzado y 2 

estiércol, kg N año-1 
N(T,P) = dato de actividad, es igual al número de cabezas de ganado especie/categoría T clasificado como sistema productivo P. 
Nex(T,P) = excreción promedio anual de Nitrógeno por cabeza de la especie/categoría T para el sistema productivo P, kg de N animal -

1 año -1  
SGE = fracción del estiércol manejado utilizando un determinado sistema de gestión de residuos animales, en % (Anexo 12: Tabla 
12-2 a Tabla 12-5). 
 
FracGasMS(T,S) = fracción de nitrógeno del estiércol gestionado para la categoría de ganado T que se volatiliza como NH3 y NOx en el 
sistema de gestión del estiércol S ((IPCC, 2019; Tabla 10.22). 
 
 

 
Los factores de emisión de CH4 de gestión de estiércol por nivel metodológico 2 se muestran en la Tabla 
5-11. La Tabla 5-18, señala los factores de emisión por nivel metodológico 1 y 1 avanzado. 
 
Tabla 5-18 Factores de emisión de CH4 Metodología nivel 1, 1 avanzado - Gestión de estiércol (3A2) 

Departamento 

Factor de emisión de CH4 de gestión de estiércol por categoría animal dado en kg CH4 animal -1 año -1) 

3A2b - 
Búfalos 

3A2c - 
Ovinos 

3A2d - 
Caprinos 

3A2f - 
Caballos 

3A2g 
- 
Mulas 
y 
asnos 

3A2hi - 
Porcinos 
< 6 
meses 

3A2hii - 
Porcinos 
> 6 
meses 

3A2hiii - 
Porcinos baja 
productividad 

3A2ji - 
Ponedoras 

3A2jii - 
Pollo de 
engorde 

Amazonas 1,54 0,07 0,09 0,47 1,11 7,17 9,85 11,86 0,08 0,002 

Antioquia 1,53 0,07 0,08 3,36 1,09 7,22 9,91 8,44 0,07 0,491 

Arauca 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 7,04 9,67 11,57 0,08 0,004 

Archipiélago de 
San Andrés y 
Providencia 

1,54 0,07 0,09 0,47 1,11 7,27 9,99 12,08 0,08 0,000 

Atlántico 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 12,62 17,33 12,06 0,08 0,396 

Bogotá, d. C. 1,49 0,06 0,07 2,69 0,95 3,62 4,97 4,60 0,06 0,000 

Bolívar 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 8,85 12,16 11,69 0,08 0,314 

Boyacá 1,51 0,06 0,08 3,07 1,03 3,25 4,47 6,05 0,07 0,226 

Caldas 1,52 0,06 0,08 3,25 1,07 3,58 4,92 7,28 0,08 0,017 

Caquetá 1,54 0,07 0,09 1,75 1,11 11,26 15,47 10,82 0,08 0,006 

Casanare 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 3,90 5,35 11,36 0,08 0,002 

Cauca 1,52 0,06 0,08 0,47 1,06 3,12 4,29 6,72 0,08 0,240 

Cesar 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 10,19 14,00 11,00 0,08 0,039 

Chocó 1,54 0,07 0,09 0,47 1,11 12,95 17,79 12,05 0,08 0,003 

Córdoba 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 10,96 15,05 11,96 0,08 0,036 

Cundinamarca 1,52 0,06 0,08 3,16 1,05 3,42 4,70 6,60 0,07 1,730 

Guainía 1,54 0,07 0,09 0,47 1,11 7,15 9,82 11,81 0,08 0,001 

Guaviare 1,54 0,07 0,09 0,47 1,11 6,87 9,44 11,22 0,08 0,000 

Huila 1,53 0,07 0,08 1,69 1,08 11,11 15,26 7,73 0,08 0,112 

La guajira 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 6,91 9,50 11,31 0,08 0,005 

Magdalena 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 14,46 19,86 11,74 0,08 0,040 

Meta 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 6,05 8,31 11,08 0,08 0,295 

Nariño 1,52 0,06 0,08 0,47 1,06 2,55 3,50 6,79 0,07 0,167 

Norte de 
Santander 

1,53 0,07 0,08 2,32 1,09 2,54 3,49 8,11 0,08 0,100 

Putumayo 1,54 0,07 0,09 0,47 1,11 6,55 9,00 10,52 0,08 0,002 

Quindío 1,52 0,06 0,08 3,20 1,06 4,34 5,96 6,93 0,08 0,578 

Risaralda 1,52 0,06 0,08 3,21 1,06 3,47 4,76 6,99 0,08 0,128 

Santander 1,53 0,07 0,08 2,34 1,10 4,91 6,75 8,47 0,08 1,973 
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Departamento 

Factor de emisión de CH4 de gestión de estiércol por categoría animal dado en kg CH4 animal -1 año -1) 

3A2b - 
Búfalos 

3A2c - 
Ovinos 

3A2d - 
Caprinos 

3A2f - 
Caballos 

3A2g 
- 
Mulas 
y 
asnos 

3A2hi - 
Porcinos 
< 6 
meses 

3A2hii - 
Porcinos 
> 6 
meses 

3A2hiii - 
Porcinos baja 
productividad 

3A2ji - 
Ponedoras 

3A2jii - 
Pollo de 
engorde 

Sucre 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 9,53 13,09 12,00 0,08 0,059 

Tolima 1,53 0,07 0,08 1,71 1,09 5,58 7,67 8,16 0,08 0,162 

Valle del cauca 1,53 0,06 0,08 3,27 1,08 4,29 5,89 7,49 0,08 1,447 

Vaupés 1,54 0,07 0,09 0,47 1,11 6,93 9,51 11,33 0,08 0,000 

Vichada 1,54 0,07 0,09 1,11 1,11 7,11 9,77 11,74 0,08 0,001 

 
En la Tabla 5-19 se describen las subcategorías para las cuales se emplea metodología de nivel 1 y 1 
avanzado y los respectivos factores de emisión para N2O directo e indirecto. 
  
Tabla 5-19 Factores de emisión para N2O directo e indirecto Metodología nivel 1, 1 avanzado - Gestión de estiércol 
(3A2 y 3C6) 

Sistema de gestión 
de estiércol 

Especie/Categoría Definición 

Factor de emisión 
para N2O directo 
(3A2) dado en kg 
N2O – N kg N-1 

Factor de emisión para 
N2O indirecto (3C6) 
dado en kg N2O-N (kg 
NH3-N + NOx-N 
volatilizado)-1 

Almacenamiento 
solido 

Caballos, Mulas y 
asnos, Aves y Cerdos 
tecnificado y no 
tecnificado 

El estiércol seco es apilado y 
almacenado por varios meses. 

0,01 

0,01 

Corral (lote seco) 

Ganado Bovino Vacas 
de Baja Producción, 
Búfalos, Ovinos, 
Caprinos y Cerdos 
tecnificado y no 
tecnificado 

Estiércol seco que es removido 
periódicamente de la superficie de 
un lote sin cobertura o un corra 
pavimentado o sin pavimentar. 

0,02 

Laguna anaerobia 
descubierta 

Ganado Bovino Vacas 
de Alta Producción, 
cerdos tecnificado y no 
tecnificado. 

Sistema de almacenamiento en 
líquido de estiércol. Las lagunas 
pueden almacenar estiércol por 
periodos de hasta un año o más. El 
agua puede reciclarse como agua 
para limpieza o usarse para irrigar y 
fertilizar campos. 

0 

Pastizales 

Ganado Bovino, 
Búfalos, Ovinos, 
Caprinos, Caballos, 
Mulas y asnos 

Es el estiércol de los animales que 
pastorean y se deja reposar tal cual 
(no se gestiona). 

Las emisiones 
directas e 
indirectas de N2O 
asociadas con el 
estiércol 
depositado en 
pasturas se tratan 
en el Capítulo 11, 
Sección 11.2, 
Emisiones de N2O 
de suelos 
gestionados. 
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Sistema de gestión 
de estiércol 

Especie/Categoría Definición 

Factor de emisión 
para N2O directo 
(3A2) dado en kg 
N2O – N kg N-1 

Factor de emisión para 
N2O indirecto (3C6) 
dado en kg N2O-N (kg 
NH3-N + NOx-N 
volatilizado)-1 

Estiércol líquido < 1 
mes 

Cerdos tecnificado y 
no tecnificado 

El estiércol se almacena tal como se 
excretará o con un mínimo agregado 
de agua en tanques o en estanques 
de tierra fuera del lugar en el que 
están los animales 

0,005 

Aspersión diaria 
Cerdos tecnificado y 
no tecnificado 

El estiércol se saca de las 
instalaciones de confinamiento y se 
aplica a tierras de cultivo o pasturas 
dentro de las 24 horas de su 
excreción. 

0 

Digestión anaeróbica 
Cerdos tecnificado y 
no tecnificado 

Biodigestores diseñados para la 
estabilización de desechos mediante 
la reducción microbiana de 
compuestos orgánicos complejos a 
CH4 y CO2, que se captura y se 
quema o se usa como combustible. 

0,0006 

 

Los cuadros resumen de cada una de las variables para el cálculo de las emisiones de CH4 y N2O directo e 
indirecto se presentan en el Anexo 9 y en el Anexo 10, para cada una de las categorías animales.  

Los datos de actividad empleados para cada especie corresponden a los utilizados en la estimación de las 
emisiones por Fermentación entérica (Tabla 5-13). 
 

5.2.2.4 Incertidumbre 
 

• Gestión de estiércol (3A2) 

 
La incertidumbre de la subcategoría de gestión de estiércol se estima considerando las emisiones de CH4 
y N2O. De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 5-20, el CH4 se establece como el GEI más 
influyente para definir el nivel de incertidumbre, por la precisión de sus datos, razón que también es 
considerada para clasificar a la subcategoría 3A1a como clave para la definición de la incertidumbre de la 
subcategoría. A lo largo del periodo de estudio, es evidente la disminución en la incertidumbre pasando 
de ±14,35% en 1990 a ±9,09% en 2018, esto equivale a una reducción del 36,65%. El promedio por año, 
entre 1990 y 2018 es de 11,32%, con una tasa básica de decrecimiento del 1,97% promedio anual. 
 
Al observar las subcategorías con las cuales se estima la gestión de estiércol es posible determinar que 
3A1a presenta los mayores avances para la disminución de la incertidumbre, debido principalmente a la 
calidad y precisión que han alcanzado las fuentes de información. 
 
Tabla 5-20 Resultados de incertidumbre - Gestión de estiércol (3A2) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3A2 Gestión de estiércol Todos 14,35  11,63  11,95  9,65  9,09  

CH4 15,31  14,81  12,88  12,84  11,88  
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Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

N2O 34,05  17,01  26,89  10,69  10,11  

3A1a Total Ganado 
Bovino 

Todos 26,72  30,12  21,44  22,85  19,59  

CH4 28,85  32,99  23,09  25,67  21,65  

N2O 63,40  51,34  52,86  20,72  23,10  

3A1b Búfalos Todos 49,66  23,55  29,64  50,70  24,51  

CH4 60,07  20,79  22,22  33,82  35,28  

N2O 86,51  52,03  69,36  34,03  28,89  

3A1c Ovinos Todos 62,36  34,39  46,94  53,52  25,61  

CH4 55,83  19,27  19,21  37,11  33,94  

N2O 77,61  43,28  59,21  31,39  31,16  

3A1d Caprinos Todos 60,36  33,46  46,35  44,79  21,89  

CH4 49,36  13,98  15,58  36,86  39,10  

N2O 77,96  43,85  60,83  30,00  26,03  

3A1f Caballos Todos 31,85  20,03  25,83  34,62  21,00  

CH4 29,71  11,32  10,03  22,51  34,57  

N2O 58,79  40,55  53,81  21,14  21,85  

3A1g Mulas y asnos Todos 41,20  15,29  22,94  39,69  22,22  

CH4 51,42  13,44  14,45  20,89  29,91  

N2O 68,58  37,06  62,37  27,34  29,52  

3A1h Porcinos Todos 25,80  18,93  20,33  21,17  15,95  

CH4 27,70  21,18  22,66  12,07  19,23  

N2O 66,56  42,25  45,94  17,02  19,33  

3A2j Aves Todos 37,76  16,45  26,52  27,68  13,10  

CH4 26,86  21,40  22,60  19,27  20,81  

N2O 69,34  24,85  47,57  16,81  16,02  

 

El análisis de sensibilidad de la subcategoría 3A2 para el año 2018 muestra que la incertidumbre está 
condicionada principalmente por el comportamiento de las subcategorías 3A2h- CH4, 3A2a-CH4, y 3A2j-
CH4, que pueden generar disminuciones del nivel de incertidumbre del ±0,76%, ±0,34% y ±0,29%, 
respectivamente, así como aumentos del ±0,79%, ±0,64% y ±0,31% (Figura 5-22). 

 
Figura 5-22 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Gestión de estiércol (3A2), 2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

• Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol (3C6) 

 
De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 5-21, en la subcategoría Emisiones indirectas de 
N2O de gestión de estiércol (3C6), se puede observar que la subcategoría 3C6a presenta los niveles más 
bajos de incertidumbre, las demás subcategorías presentan niveles similares de incertidumbre. En el 
periodo 1990-2018, se identifica un decrecimiento constante, con una diferencia de 10,00% entre el 
inicio y el final. El promedio de incertidumbre por año es de 20,64% con una variación anual promedio de 
1,92%. 
 
Tabla 5-21 Resultados de incertidumbre - Gestión de estiércol (3C6) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3C6 Emisiones 
indirectas de N2O de 
gestión de estiércol 

N2O 26,12 23,67 20,22 17,08 16,12 

3C6a Total Ganado 
Bovino 

N2O 26,33 25,68 51,35 50,75 37,36 

3C6b Búfalos N2O 44,60 34,87 50,52 44,07 41,79 

3C6c Ovinos N2O 38,99 30,58 56,88 53,78 53,13 

3C6d Caprinos N2O 45,62 37,12 47,44 43,71 42,80 

3C6f Caballos N2O 42,32 40,37 47,71 40,80 37,58 

3C6g Mulas y asnos N2O 37,01 38,72 54,24 49,92 49,50 

3C6h Porcinos N2O 44,64 46,32 35,75 30,59 28,80 

3C6j Aves N2O 40,22 37,21 28,79 23,55 21,65 

 
El análisis de sensibilidad de la subcategoría 3C6 (Figura 5-23), muestra que la incertidumbre está 
condicionada principalmente por el comportamiento de las subcategorías 3C6h-N2O y 3C6j-N2O, con las 
cuales se pueden generar cambios del comportamiento general de la subcategoría de al menos ±2,15% y 
±2,87%, respectivamente. 
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Figura 5-23 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Gestión de estiércol (3C6), 2018 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

5.2.3 Tierras Forestales (subcategoría 3B1) 
 

5.2.3.1 Descripción de la actividad 
 
En esta subcategoría se contabilizan las emisiones y absorciones de CO2 por el uso de las tierras 
forestales que permanecen dentro de la misma categoría, o las que se encontraban en otra categoría y 
pasaron a ser tierras forestales. Esta subcategoría se subdivide en dos: 3B1a Tierras forestales que 
permanecen y 3B1b Tierras convertidas a tierras forestales. 
 
Para el INGEI de Colombia, las tierras forestales que permanecen como tales se dividen en tres grupos: 
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural), 3B1aii Tierras forestales que 
permanecen como tales (Transiciones entre bosque natural y otras tierras forestales), 3B1aiii Tierras 
forestales que permanecen como tales (Plantaciones forestales comerciales). 
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En cada una de las subcategorías anteriores se estimaron los cambios en los contenidos de C en tres 
depósitos sugeridos por las guías del IPCC: biomasa, MOM y suelo. 
  
A continuación, se hace una descripción detallada del proceso para la cuantificación de las emisiones de 
las subcategorías de 3B Tierras.  
 

• 3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural): el INGEI reporta en esta 
subcategoría las emisiones producto de remociones de madera combustible (leña) asumiendo 
que esta se sustrae en su totalidad del bosque natural y que este consumo incide directamente 
en el proceso de degradación del bosque y no por deforestación. Por lo tanto, no se asume doble 
contabilidad con la información suministrada por el SMByC, incluida en la subcategoría 3B1aii. 
Para evitar doble contabilidad, no se reportan las estimaciones asociadas a remociones de 
madera comercial ni disturbios en bosque natural (incendios), debido a que las diferentes 
fuentes de información no permiten separar estas actividades adecuadamente de la detección 
de cambio de uso de la tierra que reporta el SMByC.  En esta subcategoría también se estiman 
emisiones de pérdidas de C por gestión de suelos orgánicos drenados en tierras forestales. 
 

• 3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Transiciones entre bosque natural y 
otras tierras forestales): en esta subcategoría se reportan los cambios entre la cobertura del 
bosque natural y otras coberturas clasificadas como tierras forestales en el país (ej: plantaciones 
forestales y arbustales28). Estas y otras definiciones (utilizadas frecuentemente dentro de las 
estimaciones de las subcategorías 3B) se describen en el Anexo 13. Aquí se reporta parte del 
fenómeno de deforestación relacionado en los Niveles de Referencia de Emisiones Forestales 
(NREF)29 de Colombia y los procesos de regeneración evidenciados en los mapas de cambio del 
SMByC. La deforestación presenta un vínculo directo en la ocurrencia de incendios y la 
extracción de madera  (González, et al., 2017) pues no es posible establecer de forma 
desagregada el efecto directo de las dos causas mencionadas ni se reporta de forma separada 
emisiones asociadas por extracción de madera y disturbios tanto en esta subcategoría como en 
la 3B1ai asociadas al bosque natural. En esta subcategoría también se reportan los cambios en 
los contenidos de C en suelos minerales y la MOM, debidos a los cambios de uso del bosque a 
otros usos y viceversa.  
 

• 3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (Plantaciones forestales comerciales): 
esta subcategoría integra los reportes asociados a los incrementos en los contenidos de C en la 
biomasa, por el crecimiento de las plantaciones forestales comerciales (Anexo 13) y las pérdidas 
por cosecha. También reporta emisiones asociadas a perturbaciones específicas de esta 

 
28 Los arbustales son definidos como territorios cubiertos por vegetación arbustiva desarrollada en forma natural en diferentes densidades y 
sustratos, el cual puede comprender una altura menor a 5 m. y tiene una cobertura del dosel ≥ 30% (IDEAM 2010). Se integran a la categoría de 
tierras forestales por tener una biomasa aérea > 40 t ms*ha-1. 
29 La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) durante la Conferencia de las Partes de 2009 y 2010 (COP 
15 y 16, respectivamente), y recientemente en Varsovia (COP 19), instó a los países en desarrollo a establecer sistemas nacionales de monitoreo 
forestal que permitan cuantificar las emisiones y absorciones de Gases Efecto Invernadero (GEI), así como monitorear los cambios en la 
superficie de los bosques y las reservas forestales de carbono. Para lograr estos objetivos y construir un Nivel de Referencia de Emisiones 
Forestales (NREF) relacionado con la actividad de reducción de estas (deforestación bruta), resulta fundamental el uso de imágenes y datos 
provenientes de sensores remotos (GOFC-GOLD, 2014) los cuales brindan la posibilidad de obtener información de la superficie terrestre con un 
amplio cubrimiento espacial y temporal. En el país, la información para esta meta es generada por el Sistema de Monitoreo de Bosques y 
Carbono (SMByC). Este sistema es liderado por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) de acuerdo con las 
directrices dadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y en línea con las decisiones aprobadas desde la CMNUCC y las 
orientaciones del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) (Tomado de: http://www.siac.gov.co/nivel-de-referencia). 
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cobertura (incendios). Debido a que se usó como supuesto que los depósitos de MOM y suelos 
son estables, no se calcularon para esta subcategoría. 
 

• 3B1b Tierras convertidas a Tierras Forestales: En estas se contabiliza el incremento en los 
contenidos de C de la biomasa, la MOM y los suelos debido al cambio reportado de tierras 
(cultivos, pastizales, humedales, asentamientos y otras tierras) que pasaron a ser bosque 
natural. Este cambio del uso del suelo es denominado por el SMByC como regeneración del 
bosque natural30. la subcategoría se subdivide en cinco categorías propuestas por las Directrices 
del IPCC (2006): 

 
o 3B1bi Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales. 
o 3B1bii Pastizales convertidos en tierras forestales. 
o 3B1biii Humedales convertidos en tierras forestales. 
o 3B1biv Asentamientos convertidos en tierras forestales. 
o 3B1bv Otras tierras convertidas en tierras forestales. 

 

5.2.3.2 Tendencia de emisiones y absorciones (1990 – 2018) 
 
En la Figura 5-24 y Tabla 5-22 se observa que, en términos de emisiones netas, la subcategoría Tierras 
Forestales presenta una disminución entre 1990-2018, correspondiente a 13.249,28 Gg CO2 eq (-
24,86%). Por otra parte, las emisiones brutas disminuyen hasta el año 2006 y a partir de allí incrementan 
gradualmente hasta llegar a su máximo en el año 2018, superando las emisiones de 1990. En la serie 
histórica se observan tres periodos definidos de emisiones netas: a) 1990-1999, con las emisiones 
promedio más altas (50.888,91 Gg CO2 eq); b) 2000-2008, promedio de emisiones de 29.246,00 Gg CO2 
eq; y c) 2009-2018, con una disminución hasta 25.686,49 Gg CO2 eq. Esta reducción de emisiones netas 
se atribuye al aumento de las absorciones por el crecimiento de plantaciones forestales y áreas en 
regeneración en el país, que disminuye el balance neto. Sin embargo, los últimos años de la serie reporta 
aumentos en las emisiones brutas. 
 

 
30 http://smbyc.ideam.gov.co/MonitoreoBC-WEB/reg/indexLogOn.jsp 
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Figura 5-24 Tendencia de emisiones y absorciones de GEI Tierras forestales (3B1) por subcategoría, 1990 - 2018 
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La principal fuente de emisión que determina los tres periodos mencionados es la subcategoría 
3B1aii, la cual hace parte del cambio de bosque natural a otro tipo de coberturas y/o usos 
(deforestación31). Esta subcategoría presenta sus mayores emisiones totales en la primera década 
de la serie temporal, reportando 27.883,18 Gg CO2. Cabe mencionar que durante este periodo no 
se contaba con un sistema robusto para el monitoreo de los cambios del bosque; sin embargo, al 
analizar las emisiones de las décadas siguientes, las cuales cuentan con mejor información de 
cambios en la cobertura bosque-no bosque, permiten establecer que las mayores emisiones se 
presentan en los últimos dos años de la serie 26.028,09 y 32.813,45 Gg CO2 (2017 y 2018). Este 
incremento en las emisiones está relacionado con la variación de algunas causas y agentes de la 
deforestación en el país tales como la colonización acelerada, incentivada por la reconfiguración 
de grupos armados organizados, a la transformación del bosque en pastizales destinados a la 
actividad ganadera o a la usurpación de tierras, actividad minera, cultivos lícitos e ilícitos, quemas 
como método de remoción rápida de la cobertura y la expansión de infraestructura vial informal  
(SMByC, 2018) 
 
Las subcategorías 3B1aii y 3B1ai contribuyen en su mayoría al porcentaje promedio anual de las 
emisiones totales de la categoría tierras forestales (45,40 y 51,70% respectivamente), pero con 
tendencias opuestas, mientras que las emisiones de 3B1ai disminuyen, las de 3B1aii presentan un 
comportamiento creciente. La subcategoría 3B1ai está representada principalmente por emisiones 
del consumo de leña-combustible32, las cuales se reducen progresivamente, 35,65% en la serie 
temporal. Esta disminución se relaciona con la reducción de la población rural que consume leña, 
comportamiento que puede estar influenciado por el cambio en el aumento de la distribución de 
la población urbana frente a la rural registrada en el país33 y el comportamiento de aumento de la 
oferta de gas natural y GLP34. 
 
En relación con las absorciones, la subcategoría 3B1aiii presenta los mayores registros, con una 
participación promedio anual del 78,55% de las absorciones totales de la categoría Tierras 
Forestales. En los últimos años, la participación de esta subcategoría ha incrementado de -
1.010,89 a -13.025,24 Gg CO2 eq (1990 y 2018 respectivamente). Lo anterior se relaciona con el 
incremento de áreas sembradas de plantaciones forestales comerciales, las cuales pasaron de 
44.669,32 ha aproximadamente en el año 1990 a 503.616,56 ha en el último año del reporte. En 
menor cuantía aparecen las absorciones asociadas al cambio de otros usos/coberturas de la tierra 
a bosque natural (subcategoría 3B1aii y 3B1b). Estas contribuyen al 21,45% promedio anual de las 
absorciones estimadas y presentan un incremento del 93,12% comparando 1990 y el 2018, (-96,53 

a -1.404,02 Gg CO2 eq. 

 
31 Debido a la definición de bosque que utiliza el país y que reporta a la CMNUCC por medio de su NREF, el INGEI reporta las emisiones 
asociadas a este fenómeno en las siguientes seis subcategorías; 3B1aii - Tierras forestales que permanecen como tales (Transiciones 
entre bosque natural y otras tierras forestales); 3B2bi – Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo; 3B3bi – Tierras forestales 
convertidas en pastizales; 3B4bi – Tierras forestales convertidas en humedales; 3B5bi – Tierras forestales convertidas en asentamientos 
y 3B6bi – Tierras forestales convertidas en otras tierras. 
32 La fuente de información utilizada en el INGEI no permite discriminar la categoría fuente de uso de la tierra de donde proviene la 
leña- combustibles, por lo cual todo es atribuido a la categoría de tierras forestales. Adicionalmente se asume como supuesto que el 
consumo de leña hace parte de los procesos de degradación del bosque natural por lo que no se considera biogénica, como se ha 
abordado en algunas propuestas de contabilización a nivel nacional de la degradación 
(http://smbyc.ideam.gov.co/AdmIF/KML/img/docs/CdDFC1raA.pdf). 
33 Estimación de las proyecciones de población para Colombia (1985-2020) del DANE: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-
por-tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion 
34 Oferta de Gas Natural y GLP en Colombia: 
http://www.sipg.gov.co/sipg/Home/GasNatural/Estadisticas/Produccion/tabid/81/language/es-CO/Default.aspx 
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Tabla 5-22 Emisiones y absorciones de GEI (Gg CO2 eq) – Tierras forestales (3B1) y sus subcategorías 

Categoría 
1990 2000 2010 2014 2018 

Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas 

3B1 - Tierras 
forestales 

-1.107 54.412 53.304 -3.816 44.072 40.257 -10.538 35.273 24.735 -13.929 41.734 27.805 -14.429 54.484 40.055 

3B1a - Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales 

-1.032 54.412 53.379 -2.987 44.072 41.086 -  8.913 35.273 26.359 -12.598 41.734 29.136 -13.328 54.484 41.156 

3B1ai - Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales(Bosque 
natural) 

NE 26.239 26.239 NE 22.603 22.603 NE 19.531 19.531 NE 18.065 18.065 NE 16.885 16.885 

Biomasa NE 24.451 24.451 NE 20.815 20.815 NE 17.743 17.743 NE 16.277 16.277 NE 15.097 15.097 

MOM NE NE - NE NE - NE NE - NE NE - NE NE - 

Suelos NE 1.788 1.788 NE 1.788 1.788 NE 1.788 1.788 NE 1.788 1.788 NE 1.788 1.788 

3B1aii - Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Stock Change) 

-     21 27.883 27.862 -   233 20.990 20.757 -     419 14.136 13.717 -     340 19.888 19.548 -     303 32.813 32.511 

Biomasa -     20 27.093 27.072 -   225 20.413 20.188 -     407 13.822 13.415 -     330 19.385 19.054 -     295 32.148 31.853 

MOM -       1 790 790 -       8 577 569 -       12 314 302 -       10 503 493 -         8 665 657 

Suelos - - - - - - - - - - - - - - - 

3B1aiii - Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Plantaciones) 

-1.011 290 -     721 -2.754 479 -  2.275 -  8.494 1.606 -  6.888 -12.258 3.781 -  8.476 -13.025 4.785 -  8.240 

Biomasa -1.011 289 -     722 -2.754 478 -  2.276 -  8.494 1.605 -  6.889 -12.258 3.781 -  8.477 -13.025 4.785 -  8.241 

MOM NE NE - NE NE - NE NE - NE NE - NE NE - 

Suelos NE 1 1 NE 1 1 NE 1 1 NE 1 1 NE 1 1 

 

Categoría 
1990 2000 2010 2014 2018 

Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas 

3B1b - Tierras convertidas 
en tierras forestales 

-     75 NE -       75 -   829 NE -     829 -  1.624 NE -  1.624 -  1.331 NE -  1.331 -  1.101 NE -  1.101 

3B1bi - Tierras de cultivo 
convertidas en tierras 
forestales 

-     15 NE -       15 -   161 NE -     161 -     312 NE -     312 -     254 NE -     254 -     198 NE -     198 

Biomasa -       9 NE -         9 -   103 NE -     103 -     217 NE -     217 -     180 NE -     180 -     144 NE -     144 

MOM -       0 NE -         0 -       3 NE -         3 -         5 NE -         5 -         4 NE -         4 -         3 NE -         3 

Suelos -       5 NE -         5 -     56 NE -       56 -       90 NE -       90 -       70 NE -       70 -       51 NE -       51 

3B1bii - Pastizales 
convertidos en tierras 
forestales 

-     32 NE -       32 -   350 NE -     350 -     965 NE -     965 -     845 NE -     845 -     780 NE -     780 

Biomasa -     20 NE -       20 -   214 NE -     214 -     661 NE -     661 -     587 NE -     587 -     554 NE -     554 

MOM -       1 NE -         1 -       7 NE -         7 -       16 NE -       16 -       14 NE -       14 -       12 NE -       12 

Suelos -     12 NE -       12 -   128 NE -     128 -     288 NE -     288 -     244 NE -     244 -     213 NE -     213 
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3B1biii - Humedales 
convertidos en tierras 
forestales 

-       1 NE -         1 -     10 NE -       10 -       22 NE -       22 -       18 NE -       18 -       15 NE -       15 

Biomasa -       1 NE -         1 -       7 NE -         7 -       15 NE -       15 -       12 NE -       12 -       10 NE -       10 

MOM -       0 NE -         0 -       0 NE -         0 -         0 NE -         0 -         0 NE -         0 -         0 NE -         0 

Suelos -       0 NE -         0 -       3 NE -         3 -         7 NE -         7 -         5 NE -         5 -         4 NE -         4 

3B1biv - Asentamientos 
convertidos en tierras 
forestales 

-       1 NE -         1 -     10 NE -       10 -       18 NE -       18 -       14 NE -       14 -       12 NE -       12 

Biomasa -       0 NE -         0 -       4 NE -         4 -         9 NE -         9 -         8 NE -         8 -         7 NE -         7 

MOM -       0 NE -         0 -       0 NE -         0 -         0 NE -         0 -         0 NE -         0 -         0 NE -         0 

Suelos -       0 NE -         0 -       5 NE -         5 -         9 NE -         9 -         7 NE -         7 -         5 NE -         5 

3B1bv - Otras tierras 
convertidas en tierras 
forestales 

-     27 NE -       27 -   298 NE -     298 -     307 NE -     307 -     199 NE -     199 -       97 NE -       97 

Biomasa -     11 NE -       11 -   123 NE -     123 -     128 NE -     128 -       84 NE -       84 -       42 NE -       42 

MOM -       0 NE -         0 -       3 NE -         3 -         3 NE -         3 -         2 NE -         2 -         1 NE -         1 

Suelos -     16 NE -       16 -   172 NE -     172 -     176 NE -     176 -     114 NE -     114 -       54 NE -       54 
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5.2.3.3 Metodología 
 
Para esta subcategoría se emplean aproximaciones y niveles metodológicos de nivel 1 y 2. En el Cuadro 
5-3, se describen las fórmulas de los métodos utilizados y posteriormente se realiza una descripción de 
las metodologías para cada subgrupo.  
 
Es importante mencionar que esta subcategoría calcula las emisiones nacionales a partir de la sumatoria 
de las emisiones a escala departamental. Por lo tanto, se emplean factores de emisión y datos de 
actividad por departamento y/o región natural de Colombia. 
 

• 3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural): se incluyen en la 
subcategoría el cálculo de las emisiones por el consumo de leña bajo nivel 2 (ecuación 2.13, 
Cuadro 5-3), asociado al consumo de leña per cápita rural departamental (información tomada 
de los Planes de Energización Rural Sostenible - PERS). El país actualmente maneja factores de 
leña per cápita diferenciados para siete departamentos (Nariño, La Guajira, Tolima, Chocó, Norte 
de Santander, Cesar y Cundinamarca). A los demás departamentos se les asigna un factor 
nacional proveniente de la encuesta nacional de calidad de vida del DANE (2018). Los datos de 
actividad se obtienen a partir de los porcentajes de consumo de leña de la población rural de los 
PERS y los datos de proyecciones de número de habitantes rurales anuales por departamento, 
reportados en el censo de población del DANE (2018). 
 
Para calcular las pérdidas anuales de los contenidos de C en suelos orgánicos drenados en tierras 

forestales permanentes, se utiliza nivel metodológico 1 (ecuación 2.26., Cuadro 5-3). La 

superficie de suelos orgánicos es tomada del mapa de geopedología en Colombia, escala 

1:100.000 (IGAC 2018), cruzado con el mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos 

de Colombia, escala 1:100.000 (IDEAM, 2017) y el mapa de clasificación climática de Caldas Lang 

del IDEAM, a partir de los cuales se obtiene información del área de suelos orgánicos, por tipo de 

clima, uso de la tierra y prácticas de gestión. 

 

• 3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Transiciones entre bosque natural y 
otras tierras forestales): el cálculo de esta subcategoría se realiza a partir del método de 
pérdidas y ganancias utilizando nivel 2 (ecuación 2.16, Cuadro 5-3). Para el cálculo de factores de 
emisión/absorción se utilizan los valores de contenido de C en la biomasa de un bosque tipo para 
cada uno de los diferentes tipos de biomas que se obtuvieron a partir del inventario Forestal 
Nacional (IFN), mientras que, para las coberturas de arbustales y plantaciones forestales 
comerciales, se utilizaron contenidos de C publicados por Yepes et al (2011)35. Esta información 
se diferenció de bosque natural en 5 subregiones o biomas (Amazonía, Andina, Caribe, Orinoquía 
y Pacífico). Los datos de actividad empleados para la estimación son la tasa de deforestación y 
regeneración anual del bosque natural, información suministrada por el SMByC (IDEAM 2018). 
 
Los cambios en los contenidos de C se estiman por medio de la ecuación 2.25 (Cuadro 5-3) con 

un nivel metodológico 2, empleando contenidos de C en los suelos para los bosques tipo para 

cada bioma, obtenidos a partir del IFN. Por su parte, la estimación de pérdidas y ganancias 

 
35 Estimación de las emisiones de dióxido de carbono generadas por deforestación durante el periodo 2005-2010. 
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/022107/022107.htm  
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asociadas a la MOM son estimadas por defecto bajo metodología IPCC (Ver ecuación 2.18, 

Cuadro 5-3).  
 

• 3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (Plantaciones forestales comerciales): en 
plantaciones forestales se utiliza nivel metodológico 2 para 18 especies sobre las cuales se 
conoce su rendimiento anual, su turno de aprovechamiento y la densidad de la madera 
(ecuaciones 2.9. 2.10 y 2.12, Cuadro 5-3). Las demás especies se agrupan a nivel de género en 
categorías de rápido, medio y lento crecimiento y se calculan factores de rendimiento anual, 
turno de aprovechamiento y densidad de la madera para estos tres grupos36. 
 
Los datos de actividad son tomados de la reconstrucción histórica de áreas plantadas registradas 
en el ICA y las bases de datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) que 
contiene las áreas plantadas con Certificado de Incentivo Forestal (CIF) y plantaciones reportadas 
por la FNC. Esta base de datos incluye información desde 1900. Las áreas de cosecha son 
determinadas a partir referencias anteriores y calculadas considerando el turno anual de 
aprovechamiento. Adicionalmente, se calcula el porcentaje de aprovechamiento con la relación 
entre volumen asignado y volumen disponible para conocer el área que se ha aprovechado de 
cada registro. Los datos provienen de las bases de datos del ICA que se encuentran registrados 
como activos. 
 
Para las estimaciones de emisiones/absorciones de CO2 en plantaciones forestales: a) se 
identifica el área que se mantiene en crecimiento para cada año a partir del año de siembra y 
hasta el último año de la serie temporal (en este momento hasta 2018); b) la biomasa total del 
árbol para las absorciones y para las emisiones se toma solamente la biomasa aérea; y c) en 
todos los registros se cuantifican absorciones todos los años hasta el turno de aprovechamiento 
y las emisiones cuando se cumple el turno. A continuación, se presenta el listado de las especies 
que cuentan con factores propios: 
 

o Eucalyptus pellita 
o Eucalyptus tereticornis 
o Eucalyptus grandis 
o Eucalyptus globulus 
o Pinus caribaea 
o Pinus patula 
o Pinus oocarpa 
o Acacia mangium 
o Gmelina arborea 
o Tectona grandis L. Fil 
o Bombacopsis quinata (Jaq.) Dugand 
o Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 
o Cedrela odorata L. 
o Cariniana pyriformis 
o Tabebuia rosea (bertold) D.C 
o Cupressus lusitanica Mill. 

 
36 Esta información fue elaborada a partir de la consultoría Contrato Nº 0000032240, Proyecto: Formulación de la tercera comunicación nacional 
de cambio climático Colombia ante la CMNUCC. Proyecto col /86514-73934. 
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o Cupressus lusitanica var. Benthami 
o Quercus humboltii 

 

• 3B1b-Tierras convertidas a Tierras Forestales: se estima a partir del método de pérdidas y 
ganancias utilizando nivel 2. Para bosque natural se utilizan factores diferenciados para los cinco 
regiones o biomas del país. Para los otros usos de la tierra se emplean factores nacionales 
obtenidos a partir de Yepes et al. (2011). Los datos de actividad corresponden a la tasa de 
regeneración del bosque natural calculada para cada uno de los periodos suministrados por el 
SMByC. Está tasa se acumula desde 1990 hasta que la superficie cumple 20 años (Valor por 
defecto del IPCC 2006), tiempo en el que las tierras en cambio pasan a ser bosque natural 
permanente. Posterior a este tiempo se asume que el área regenerada entra en equilibrio 
dinámico y su tasa de acumulación es 0. Los cambios en los contenidos de C en los depósitos de 
suelos y MOM se estiman igual que en la subcategoría 3B1aii. 

 
Cuadro 5-3 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI - Tierras forestales (3B1) 

3B1 Tierras forestales 

 
3B1a Tierras forestales que permanecen 
 
Ecuación 2.7 Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en una categoría en particular de 
uso de la tierra (método de pérdidas y ganancias) 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

∆ CB  = ∆CG − ∆CL 
 
Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
 
Ecuación 2.9 Incremento anual de las existencias de carbono en la biomasa. En tierras que permanecen en la misma categoría de 
uso de la tierra 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 
∆ CG  =  Σ(A ∗ Gtotal ∗ CF)   
Dónde: 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
A= Área de tierras que permanecen en la misma categoría. ha 
𝐆𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
𝐂𝐅 = Fracción de carbono de la materia seca. t C (tonelada m.s)-1 
 
Ecuación 2.10 Incrementos anules promedio de la biomasa (Nivel 1) 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Gtotal =  Σ(Gw ∗ (1 + R)) 

 
 
ónde: 
𝐆𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
𝐆𝐰  =  Crecimiento medio anual de la biomasa por encima del suelo. t m.s ha-1 año-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 
 
Ecuación 2.11 Reducción anual de las existencias de carbono en biomasa. En tierras que permanecen en la misma categoría de 
uso de la tierra (Métodos de diferencia de existencias).  
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

ΔCL = Lremoción−bosques + Lmadera−combustible + Lperturbación 

Dónde: 
𝚫𝐂𝐋 = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año-1 
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𝐋𝐫𝐞𝐦𝐨𝐜𝐢ó𝐧−𝐛𝐨𝐬𝐪𝐮𝐞𝐬 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de madera*. t C año-1 

𝐋𝐦𝐚𝐝𝐞𝐫𝐚−𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de leña-combustible. t Caño-1  
𝐋𝐩𝐞𝐫𝐭𝐮𝐫𝐛𝐚𝐜𝐢ó𝐧= Pérdida anual de carbono debido a perturbaciones*. t C año-1 

 
Ecuación 2.12 Pérdida anual de carbono en la biomasa por remociones de bosques. 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Lremoción−bosques = {H ∗ BCEFR ∗ (1 + R) ∗ CF}  

Dónde: 
𝐋𝐫𝐞𝐦𝐨𝐜𝐢ó𝐧−𝐛𝐨𝐬𝐪𝐮𝐞𝐬 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de madera*. t C año-1 

𝐇= Extracción de madera anual. m3 año-1 
𝐁𝐂𝐄𝐅𝐑= Factor de conversión de biomasa para la conversión de remociones en volumen venable a remociones totales de biomasa 
(incluida la corteza). tbiomasa-removida (m3

removida)-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 
CF= Fracción de carbono de la materia seca. t.C (tonelada m.s)-1 
 
Ecuación 2.13 Pérdida anual de carbono en la biomasa por remociones de madera combustible. 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Lmadera−combustible = [{FGarbol ∗ BCEFR(1 + R)} + FGpart ∗ D] ∗ CF 

 
Dónde: 
𝐋𝐦𝐚𝐝𝐞𝐫𝐚−𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de leña-combustible. t C año-1 
𝐁𝐂𝐄𝐅𝐑= Factor de conversión de biomasa para la conversión de remociones en volumen venable a remociones totales de biomasa 
(incluida la corteza). tbiomasa-removida (m3

removida)-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 

𝐅𝐆𝐩𝐚𝐫𝐭= Volumen anual de remoción de leña como partes de los árboles**. m3 año-1 

D= Densidad de la madera. t m-3 
CF= Fracción de carbono de la materia seca. tC (tonelada m.s)-1 
 
Ecuación 2.14 Pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones. 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Lperturbación = {Aperturbación ∗ BW ∗ (1 + R) + CF ∗ fd} 

 
Dónde: 
𝐋𝐩𝐞𝐫𝐭𝐮𝐫𝐛𝐚𝐜𝐢ó𝐧 = Pérdida anual de carbono debido a perturbaciones. t C año-1 

𝐁𝐰= Promedio de biomasa aérea de las zonas afectadas. t m.s ha-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 
𝐂𝐅 = Fracción de carbono de la materia seca. t C m.s-1 

𝐝𝐟 = Fracción de la biomasa perdida por perturbaciones 
 
Ecuación 2.16 Cambio inicial en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas a otras categorías de la tierra. 
Ecuación alterna empleada para cuantificar las pérdidas de bosque natural que no se convierten en otras categorías de uso. 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

ΔCconversión =  Σ ((Bdespués − Bantes) ∗ Δ Aotras) ∗ CF 

 
Dónde: 
Bdespués= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

Bantes= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

ΔAotras= Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoría de uso. ha año-1 

CF=  Fracción de carbono de la materia seca. t C (t m.s)-1 

 
Ecuación 2.26 Pérdida anual de carbono en suelos orgánicos drenados (CO2) 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Lorgánicos =  Σ(A ∗ EF) 

 
Dónde: 
A =Superficie de suelos orgánicos drenados por tipo de clima. ha. 

EF=Factor de emisión por el tipo de clima. t C ha-1 año-1 
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3B1b Tierras que se convierten en tierras forestales 
 
Ecuación 2.15 Cambio anual en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas a otra categoría de uso de la tierra 
(Nivel 2) 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

∆ CB  = ∆CG + ∆Conversión − ∆CL 
Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
 
Ecuación 2.16 Cambio inicial en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en otra categoría 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

ΔCconversión =  Σ ((Bdespués − Bantes) ∗ Δ Aotras) ∗ CF 

 
Dónde: 
Bdespués=  Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

Bantes= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

ΔAotras= Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoría de uso. ha.año-1 

𝐂𝐅 =Fracción de carbono de la materia seca. t C (t m.s)-1 
 
Ecuación 2.9* Incremento anual de las existencias de carbono en la biomasa. En tierras que permanecen en la misma categoría de 
uso de la tierra. 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

∆ CG  =  Σ(A ∗ Gtotal ∗ CF) 
Dónde: 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
A= Área de tierras que permanecen en la misma categoría. ha 
𝐆𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
𝐂𝐅 = Fracción de carbono de la materia seca. tC (tonelada m.s)-1 
 

Ecuación 2.10* Incrementos anules promedio de la biomasa (Nivel 1) 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Gtotal =  Σ(Gw ∗ (1 + R)) 

 
Dónde: 
𝐆𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
𝐆𝐰  =  Crecimiento medio anual de la biomasa por encima del suelo. t m.s ha-1 año-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 
 
 
Ecuación 2.18 Cambio anual en los inventarios de carbono de la madera muerta o la hojarasca (método de pérdidas y ganancias) 
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 2) 
 

ΔCDOM =  A ∗ ((DOMin −DOMout) ∗ CF) 

 
Donde:  
ΔCDOM = cambio anual en las existencias de carbono de los depósitos de madera muerta/hojarasca. t C año-1  
A = superficie de tierra gestionada. ha  
DOMin = transferencia anual promedio de biomasa al depósito de madera muerta/hojarasca debido a procesos y perturbaciones 
anuales. t d.m. ha-1 año-1.  
DOMout = pérdida de carbono promedio anual por descomposición y perturbaciones procedente de depósitos de madera muerta o 
de hojarasca. t d.m. ha-1 año-1  
CF = fracción de carbono de materia seca. t C (t.d.m.)-1 
 
 
 
Ecuación 2.25 Cambio anual de las existencias de carbono orgánico en suelos minerales 
(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
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ΔCMinerales = ((SOC0 − SOC(0−T))/D) 

 
Dónde: 
SOC0=  Existencia de carbono orgánico en suelos en el último año de un periodo en el inventario. t.C 

SOC0-T=  Existencia de carbono orgánico en suelos al comienzo de un periodo en el inventario. t.C 

D= Cantidad de tiempo de un periodo dado 

 
SOC =  Σ (SOCREF * FLU* FMG ∗  FI  ∗  A) 
 
Dónde: 
FLU=  Factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra. 

FMG=  Factor de cambio de existencias para regímenes de gestión. 

FLU=  Factor de cambio de existencias para el aporte de materia orgánica. 

 
*Ecuaciones utilizadas para calcular los crecimientos del bosque natural < a 20 años. 

 
En la Tabla 5-23 se incluyen los factores de emisión/absorción empleados por nivel metodológico y sus 
fuentes de información. 
 
Tabla 5-23 Metodología y factores de emisión - Tierras forestales (3B1) 

Categorías incluidas en el Inventario GEI 2010 
y 2018 

GEI Metodología 

Fuente 
información 
factores de 
emisión 

Factores 

3B1ai Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Bosque natural) 

Biomasa consumo 
leña 

CO2 
Enfoque 1* 
Nivel 2 

UPME – PERS Anexo 14 (Tabla 14-1) 

MOM NE NE NE N/A 

Suelos orgánicos 
drenados 

CO2 
Enfoque 1* 
Nivel 1A 

Suplement IPCC. 
2013. Table 2.1 

Anexo 14 (Tabla 14-2) 

3B1aii Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Transiciones 
entre bosque natural y 
otras tierras 
forestales) 

Biomasa 

CO2 

Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM (IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 
Enfoque 2*-
Nivel 1 

IPCC (2006); Vol 
4. Cap 2. Tabla 
2.2 

Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C ha-

1 

Suelos minerales 
Enfoque 2*-
Nivel 2 

IDEAM (IFN) Anexo 14 (Tabla 14-4) 

3B1aiii Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Plantaciones) 

Biomasa 
(Crecimiento y 
cosecha) 

CO2 

Enfoque 1*- 
Nivel 2 

MADS. NAMA 
Forestal 

Anexo 14 (Tabla 14-5 y 
Tabla 14-6) 

Biomasa 
(Incendios) 

Enfoque 1*- 
Nivel 1A 

IPCC (2006); Vol 
4. Cap 2. Tabla 
2.5 y 2.6 

Anexo 15 

MOM NE NE N/A 

Suelos orgánicos 
drenados 

Enfoque 1* 
Nivel 1A 

Suplement IPCC. 
2013. Table 2.1 

Anexo 14 (Tabla 14-2) 

3B1bi Tierras de 
cultivo convertidas en 
tierras forestales 

Biomasa 

CO2 

Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 
Enfoque 2*- 
Nivel 1 

IPCC (2006); Vol 
4. Cap 2. Tabla 

Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C ha-
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Categorías incluidas en el Inventario GEI 2010 
y 2018 

GEI Metodología 

Fuente 
información 
factores de 
emisión 

Factores 

2.2 1 

Suelos 
Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-4) 

3B1bii Pastizales 
convertidos en tierras 
forestales 

Biomasa 

CO2 

Enfoque 2*-
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 
Enfoque 2*- 
Nivel 1 

IPCC (2006); Vol 
4. Cap 2. Tabla 
2.2 

Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C ha-

1 

Suelos 
Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-4) 

3B1biii Humedales 
convertidos en tierras 
forestales 

Biomasa 

CO2 

Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 
Enfoque 2*- 
Nivel 1 

IPCC (2006); Vol 
4. Cap 2. Tabla 
2.2 

Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C ha-

1 

Suelos 
Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-4) 

3B1biv Asentamientos 
convertidos en tierras 
forestales 

Biomasa 

CO2 

Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 
Enfoque 2*- 
Nivel 1 

IPCC (2006); Vol 
4. Cap 2. Tabla 
2.2 

Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C ha-

1 

Suelos 
Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-4) 

3B1bv Otras tierras 
convertidas en tierras 
forestales 

Biomasa 

CO2 

Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 
Enfoque 2*- 
Nivel 1 

IPCC (2006); Vol 
4. Cap 2. Tabla 
2.2 

Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C ha-

1 

Suelos 
Enfoque 2*- 
Nivel 2 

IDEAM-(IFN) Anexo 14 (Tabla 14-4) 

 
 
En la Tabla 5-24 se resume la información de los datos empleados para la estimación de las 
emisiones/absorciones de la subcategoría 3B1. 
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Tabla 5-24 Datos de actividad - Tierras forestales (3B1) 

Categorías Dato de actividad 

Fuente de información del dato de actividad 

Comentarios 
Periodo 

Fuente de 
datos 

3B1ai Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Bosque 
natural) 

Biomasa 
consumo 
leña 

Población rural 
que consume 
leña 

Población (1990-2018) DANE 

El dato de actividad se 
origina al multiplicar el 
valor de consumo de 
leña per cápita regional 
por la población rural 
que la consume. El 
valor de población rural 
lo reporta el DANE y el 
porcentaje de consumo 
en la población rural la 
UPME. 

MOM NE NE NE 

Se asume como 
supuesto que no hay 
un cambio en los 
contenidos de  C de 
este depósito. 

Suelos 
orgánicos 
drenados 

Superficie (ha) de 
suelos orgánicos 
drenados en 
tierras forestales 

Superficie constante (1990-
2018) 

Mapa Digital 
de 
Geopedología 
en Colombia 
2018 - IGAC; 
Mapa de 
Ecosistemas 
Continentales. 
Costeros y 
Marinos de 
Colombia. 
Escala 
1:100.000. 
versión 2.1. 
Año 2017 -
IDEAM; Mapa 
de Biomas 
Naturales de 
Colombia 
2014- IDEAM; 
Mapa de 
clasificación 
climática 
Caldas Lang - 
IDEAM 

Esta emisión sólo se 
encuentra asociada al 
orden de Histosoles 

3B1aii Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Transiciones 
entre bosque 
natural y otras 
tierras 
forestales) 

Biomasa 

Superficie de 
cambio (ha) que 
pasó de bosque 
natural a otra 
tierra forestal o 
viceversa 

Periodos: 1990-2000. 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

MOM 

Superficie de 
cambio (ha) que 
pasó de bosque 
natural a otra 
tierra forestal o 
viceversa 

Periodos: 1990-2000. 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 
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Categorías Dato de actividad 

Fuente de información del dato de actividad 

Comentarios 
Periodo 

Fuente de 
datos 

Suelos 
minerales 

Superficie de 
cambio (ha) que 
pasó de bosque 
natural a otra 
tierra forestal o 
viceversa 

Periodos: 1990-2000. 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

3B1aiii Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Plantaciones) 

Crecimiento 
y cosecha de 
biomasa 

Superficie (ha) del 
área anual 
sembrada y 
cosechada de 
plantaciones 
forestales 
comerciales 

1900-2018 
ICA, MADR, 
IDEAM 

Se hace reconstrucción 
de la base de área 
plantada histórica a 
partir de información 
de ICA y MADR. El área 
cosechada se estima a 
partir de los turnos de 
aprovechamiento de 
cada una de las 
especies reportadas. 

Incendios 

Superficie anual 
(ha) incendiada 
de plantaciones 
forestales. 

2002-2018 IDEAM (SNIF) 

La superficie anual 
incendiada entre el año 
1990 a 2001 se ajustó a 
partir de un modelo 
logarítmico que tiene 
en cuenta los 
fenómenos extremos 
de precipitación y 
sequía (IDEAM 2016). 

MOM NE NE NE 

Se asume como 
supuesto que no hay 
un cambio en los 
contenidos de C de 
este depósito. 

Suelos 
orgánicos 
drenados 

Superficie (ha) de 
suelos orgánicos 
drenados en 
plantaciones 

Superficie constante (1990-
2018) 

Mapa Digital 
de 
Geopedología 
en Colombia 
2018 - IGAC; 
Mapa de 
Ecosistemas 
Continentales. 
Costeros y 
Marinos de 
Colombia. 
Escala 
1:100.000. 
versión 2.1. 
Año 2017 -
IDEAM; Mapa 
de Biomas 
Naturales de 
Colombia 
2014- IDEAM; 
Mapa de 
clasificación 
climática 
Caldas Lang - 
IDEAM 

Esta emisión sólo se 
encuentra asociada al 
orden de Histosoles 
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Categorías Dato de actividad 

Fuente de información del dato de actividad 

Comentarios 
Periodo 

Fuente de 
datos 

3B1bi Tierras 
de cultivo 
convertidas en 
tierras 
forestales 

Biomasa 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

MOM 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

Suelos 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

3B1bii 
Pastizales 
convertidos en 
tierras 
forestales 

Biomasa 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

MOM 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

Suelos 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

3B1biii 
Humedales 
convertidos en 
tierras 
forestales 

Biomasa 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

MOM 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

Suelos 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

360 
 

Categorías Dato de actividad 

Fuente de información del dato de actividad 

Comentarios 
Periodo 

Fuente de 
datos 

3B1biv 
Asentamientos 
convertidos en 
tierras 
forestales 

Biomasa 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

MOM 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

Suelos 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

3B1bv Otras 
tierras 
convertidas en 
tierras 
forestales 

Biomasa 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

MOM 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

Suelos 

Superficie 
regenerada del 
bosque natural 
que pasa desde la 
categoría de 
cultivos 

Periodos: 1990-2000, 2000-
2002, 2002-2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-2010, 2010-
2012, 2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018. 

IDEAM 
(SMByC) 

 

 
5.2.3.4 Incertidumbre 

 
La categoría de tierras forestales se estima considerando las absorciones y emisiones de CO2, tanto en las 
que permanecen como tales y las que son convertidas. De acuerdo con los resultados presentados en la 
Tabla 5-25, la incertidumbre de emisiones de CO2 se establece como un componente clave para definir la 
incertidumbre general de GEI. A lo largo del periodo de estudio, se evidencia una reducción del 55,98% 
en nivel de incertidumbre. El promedio de incertidumbre por año, entre 1990 y 2018 es de 26,23%, con 
una tasa básica de decrecimiento del 6,68% promedio anual. 
 
Al observar las subcategorías con las cuales se estiman los GEI de tierras forestales es posible determinar 
que 3B1b presenta los mayores avances para la disminución de la incertidumbre, sin embargo, es 
importante resaltar que la categoría 3B1a incluye estimación de absorciones y emisiones, lo cual genera 
mayor variación en la estimación de GEI de dicha subcategoría. 
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Tabla 5-25 Resultados de incertidumbre - Tierras Forestales (3B1) 
Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3B1 - Tierras forestales Todos 33,99  22,80  41,03  18,37  14,97  

Abs CO2 10,91  15,02  16,03  11,06  10,38  

Emi CO2 33,30  22,80  28,57  11,67  10,65  

3B1a - Tierras forestales 
que permanecen como 
tales 

Todos 33,95  24,49  38,46  17,49  14,56  

Abs CO2 11,68  17,01  18,25  11,93  11,15  

Emi CO2 33,30  22,80  28,37  11,67  10,65  

3B1b - Tierras 
convertidas en tierras 
forestales 

Todos 11,00  32,06  28,13  25,19  17,44  

Abs CO2 11,00  32,06  28,13  25,19  17,44  

Emi CO2 - - - - - 

 
El análisis de sensibilidad de la categoría 3B1, muestra que la incertidumbre está condicionada 
principalmente por el comportamiento de las subcategorías 3B1a-Emi CO2, que pueden generar cambios 
de comportamiento de la incertidumbre entre el 2,14% y 2.49% (Figura 5-25). 
 
Figura 5-25 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Tierras forestales (3B1) para 2018.  

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 
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5.2.4 Tierras de cultivo (subcategoría 3B2) 
 

5.2.4.1 Descripción de la actividad.  
 
En este grupo se contabilizan las emisiones y absorciones de CO2 debidas al uso de las tierras de cultivos 
y al cambio en el uso (llamadas tierras que se convierten) de tierras que se encontraban en otra 
categoría de uso y pasaron a ser tierras de cultivo. Es así como esta subcategoría se divide en dos 
grandes grupos: 3B2a Tierras de cultivos que permanecen y 3B2b Tierras convertidas a tierras de 
cultivos. A continuación, se detalla las subcategorías incluidas en cada grupo del INGEI, según la 
información disponible para el cálculo. 
 

• 3B2a-Tierras de Cultivos que Permanecen: contempla el cálculo para 11 subgrupos. Los cultivos 
seleccionados y reportados se escogen por los siguientes criterios: a) representatividad a nivel 
nacional, siendo el café con mayor superficie sembrada; y b) información de factores disponibles 
para la estimación del cálculo que han sido priorizados por parte del MADR dentro de las 
acciones de mitigación propuestas por el sector agropecuario.  
 

Subgrupos: 
o 3B2ai Cultivo de café. 
o 3B2aii Palma. 
o 3B2aiii Cacao. 
o 3B2aiv Aguacate. 
o 3B2av Caucho. 
o 3B2avi Mango. 
o 3B2avii Limón. 
o 3B2aviii Mandarina. 
o 3B2aix Naranja 
o 3B2ax Tangelo 
o 3B2axi Otro 

 
Para cada una de las subcategorías se contabilizan las absorciones de CO2 eq asociadas a los crecimientos 
de cada uno de los cultivos permanentes y las emisiones por su cambio y resiembra. 
 
En la categoría 3B2axi Otro, se asignan las emisiones de CO2 asociadas a quema de biomasa. Esta 
información de quemas es reportada por el SNIF para los cultivos; así mismo, en el depósito suelo de 
esta subcategoría se incluyen las estimaciones por la gestión de suelos orgánicos drenados en tierras de 
cultivo, bajo el nivel 1. 
 

• 3B2b Tierras convertidas a Tierras de Cultivos. Se reportan los cambios entre la cobertura de 
bosque natural que pasó a tierras de cultivo. En esta subcategoría se estiman los cambios en los 
contenidos de C de los depósitos de biomasa, MOM y los suelos minerales. 

 
5.2.4.2 Tendencia de emisiones y absorciones (1990 – 2018) 

 
Corresponde al 7,69% del total de las emisiones del sector AFOLU. En la Figura 5-26 se muestran las 
emisiones y absorciones de GEI calculadas para esta subcategoría entre 1990 y 2018. En la Tabla 5-26 se 
presentan las emisiones y absorciones para los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018. Se observa que la 
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categoría presenta una disminución de 16.826,43 Gg CO2 eq de sus emisiones totales entre 1990 a 2018; 
esto se debe a la disminución de las emisiones por deforestación del bosque natural que se convierte en 
cultivos (subcategoría 3B2bi). Las mayores emisiones estimadas para este grupo corresponden a esta 
subcategoría con un promedio anual del 54,03% y muestran una disminución paulatina, en particular en 
los últimos cuatro años reportados, presentando un valor promedio anual de 6.195,89 Gg CO2 eq. 
  
Aunque la implementación de cultivos agroindustriales (cultivo de palma 1990-2000) se encuentra 
catalogada como una de las causas y agentes de la deforestación y ha ejercido una intervención sobre la 
cobertura del bosque, esta no ha sido de amplio impacto37. Así mismo, los cultivos de uso ilícito que 
tienen un efecto importante en la deforestación y que pueden estar influenciando esta categoría, 
presentaron una importante disminución en el periodo 2010-2014. No obstante, aumentan nuevamente 
en los últimos dos años de la serie  (González, et al., 2017). La tendencia descendente de las emisiones 
por deforestación de áreas que se convierten en cultivos puede estar relacionada con la implementación 
de acuerdos de cero deforestaciones que el gobierno nacional ha suscrito con diferentes gremios como 
es el caso del del sector palmero, de lácteos, carne y cacao38. 
 
Con relación a las absorciones, la mayor parte corresponden al cultivo del café (categoría 3B2ai), con una 
participación promedio anual del 69,24% de la categoría 3B2, presentando un aumento de -324,24 Gg 
CO2 eq en el periodo de 1990 a 2018. El segundo cultivo con mayores absorciones es la palma de aceite 
(categoría 3B2aii), el cual tiene un crecimiento de sus absorciones de -1399,80 Gg CO2 eq entre 1990 a 
2018. Esto se refleja en un cambio de la participación de las absorciones del 10,24% en 1990 a un 26,32% 
en 2018. Los demás cultivos presentan las mismas tendencias que la palma y en conjunto pasan de 
representar el 8,00% en 1990 al 25,16% en 2018. 
 
Los cultivos permanentes han aumentado su potencial de captura, con un incremento promedio anual 
del 2,31% a lo largo de la serie estimada, lo cual se relaciona con el incremento de áreas sembradas; en 
particular, la palma de aceite ha pasado de más de 119.000 ha en 1990 a 574.000 ha aproximadamente 
en 2018. Entre el año 2000 y el 2018, se estima que la superficie sembrada de palma de aceite ha crecido 
en un 246%  (SISPA, 2021). 
 
A pesar de lo anterior, las mayores absorciones de este sector las sigue presentando el café. En 2018, 
muestra un potencial de captura de 3.257,89 Gg CO2 eq en comparación con los 1.767,30 Gg CO2 eq del 
cultivo de palma. No obstante, y debido a que las áreas sembradas de café han permanecido estables 
(promedio de 903.00 ha aproximadamente entre 1990-2018), este cultivo ha entrado en un ciclo de 
equilibrio dinámico al observar sus emisiones netas, aunque en las últimas décadas sus absorciones se 
han incrementado por el aumento en proporción de sistemas de siembra que antes eran de exposición 
abierta a sistemas de siembra de semisombra o sombrío (sistemas agroforestales)39.  
  
 
 

 
37 pg 44 en http://smbyc.ideam.gov.co/AdmIF/KML/img/docs/CdPCyADaNNP2005-2015.pdf. 
38 https://cerodeforestacioncolombia.co/acuerdos-cero-deforestacion/ 
39 Farfán et al (2014) explica lo siguiente: “Entre 1980-1981 se contabilizaron 1.009.572 de hectáreas en café, de las cuales el 65,9% era 

caficultura tradicional, y el 16,7% caficultura bajo sombra. Actualmente, del área cultivada con café en Colombia (927.815 ha), 308.990 
hectáreas están con algún tipo de sombrío ralo y 102.913 hectáreas bajo sombrío;”, es decir cambiando la proporción de sistemas 
agroforestales a un 44% del total del área sembrada. 
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Figura 5-26 Tendencia de emisiones y absorciones de GEI Tierras de cultivo (3B2) por subcategoría, 1990 - 2018 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

3B2bi - Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 15.0 15.3 15.6 15.8 16.1 16.3 16.6 16.8 17.1 17.4 8.90 3.12 3.13 3.13 3.15 3.02 3.03 3.34 3.35 3.21 3.23 3.45 3.21 2.63 2.42 2.05 2.08 1.88 1.33

3B2axi - Otro 695 769 576 665 694 602 561 620 569 459 629 724 546 572 438 762 408 655 377 1.32 748 703 922 785 806 375 592 384 366

3B2ax - Tangelo - - - - - - - - - - - - - - - - - -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -1 -1 -0

3B2aviii - Mandarina -0 -0 -0 -0 -1 -1 -12 9 -2 -3 -17 -11 6 -5 8 -5 173 -19 4 -28 174 -40 -4 -47 -46 -49 -52 147 -53

3B2avii - Limón -2 -2 -2 -8 -12 -17 -19 -19 -21 -26 -26 22 23 -1 -25 -36 -31 0 -19 54 -8 -27 -50 -8 -53 3 -54 -49 -54

3B2avi - Mango -28 -28 -28 -27 -24 -31 -37 -40 -39 -39 -45 -47 -62 -59 -64 -64 -64 -69 -72 -78 -65 160 98 -72 60 -36 -61 -42 -1

3B2av - Caucho -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -44 -48 -68 -87 -128 -71 -148 -221 -264 -298 -321 -797

3B2aix - Naranja -14 -14 -14 -14 -13 -16 -20 -16 -21 -20 -29 -18 -31 -37 -37 -39 -44 -66 -67 -19 -32 -53 12 -44 -57 -69 59 -98 112

3B2aiv - Aguacate -29 -29 -29 -37 -33 -43 -47 -47 -49 14 -22 22 -19 -60 -44 -60 -49 -2 10 -1 -47 -36 -32 -93 -90 -80 -52 -97 -75

3B2aiii - Cacao -169 -169 -169 -169 -169 -169 -169 -169 -169 -169 -169 -168 -163 -177 -186 -190 -200 -231 -222 -264 -278 -287 -301 -309 -319 -329 -345 -349 -342

3B2aii - Palma -359 -375 -367 -369 -385 -358 -330 -432 -426 -470 -444 -563 -629 -629 -736 -847 -920 -881 -1.05 -1.15 -1.25 -1.25 -1.25 -1.38 -1.27 -1.21 -1.50 -1.15 -1.48

3B2ai - Cultivo de café 913 913 913 913 913 544 483 1.00 692 664 664 664 664 664 664 664 664 81 72 -54 -126 85 -23 -277 42 -188 -242 -30 -64
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Tabla 5-26 Emisiones y absorciones de GEI (Gg CO2eq) - Tierras de cultivo (3B2 ) y sus subcategorías  
Categoría 1990 2000 2010 2014 2018 

Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas Absorciones Emisiones Netas 

3.B.2 Tierras de cultivo -3.588 19.635 16.047 -3.598 12.997 9.400 -5.225 7.482 2.257 -5.933 7.210 1.277 -6.714 5.653 -1.061 

3B2a Tierras de cultivo que permanecen como tales -3.588 4.550 962 -3.598 4.094 496 -5.225 4.250 -   975 -5.933 4.783 -1.151 -6.714 4.323 -2.392 

Biomasa -3.588 4.185 596 -3.598 3.728 130 -5.225 3.885 -1.340 -5.933 4.417 -1.516 -6.714 3.957 -2.757 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE 366 366 NE 366 366 NE 366 366 NE 366 366 NE 366 366 

3B2ai Cultivo de café -2.934 3.847 913 -2.708 3.372 664 -3.309 3.183 -   126 -3.444 3.486 42 -3.258 3.193 -     64 

Biomasa -2.934 3.847 913 -2.708 3.372 664 -3.309 3.183 -   126 -3.444 3.486 42 -3.258 3.193 -     64 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2aii Palma -   368 9 -     359 -   512 68 -   444 -1.278 23 -1.256 -1.542 268 -1.273 -1.767 283 -1.484 

Biomasa -   368 9 -     359 -   512 68 -   444 -1.278 23 -1.256 -1.542 268 -1.273 -1.767 283 -1.484 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2aiii Cacao -   169 - -     169 -   169 - -   169 -   278 - -   278 -   319 - -   319 -   342 - -   342 

Biomasa -   169 - -     169 -   169 - -   169 -   278 - -   278 -   319 - -   319 -   342 - -   342 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2aiv Aguacate -     29 - -       29 -     47 25 -     22 -     64 17 -     47 -   108 18 -     90 -   163 88 -     75 

Biomasa -     29 - -       29 -     47 25 -     22 -     64 17 -     47 -   108 18 -     90 -   163 88 -     75 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2av Caucho -     44 - -       44 -     44 - -     44 -     87 - -     87 -   221 - -   221 -   797 - -   797 

Biomasa -     44 - -       44 -     44 - -     44 -     87 - -     87 -   221 - -   221 -   797 - -   797 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2avi Mango -     28 - -       28 -     45 - -     45 -     65 - -     65 -     96 157 60 -   139 139 -       1 

Biomasa -     28 - -       28 -     45 - -     45 -     65 - -     65 -     96 157 60 -   139 139 -       1 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 
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Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2avii Limón -       2 - -         2 -     26 - -     26 -     44 36 -       8 -     62 9 -     53 -   111 58 -     54 

Biomasa -       2 - -         2 -     26 - -     26 -     44 36 -       8 -     62 9 -     53 -   111 58 -     54 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2aviii Mandarina -       0 - -         0 -     17 - -     17 -     32 207 174 -     50 4 -     46 -     68 16 -     53 

Biomasa -       0 - -         0 -     17 - -     17 -     32 207 174 -     50 4 -     46 -     68 16 -     53 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2aix Naranja -     14 - -       14 -     29 - -     29 -     69 38 -     32 -     91 34 -     57 -     69 181 112 

Biomasa -     14 - -       14 -     29 - -     29 -     69 38 -     32 -     91 34 -     57 -     69 181 112 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2ax Tangelo - - - - - - -       0 - -       0 -       0 - -       0 -       0 - -       0 

Biomasa - - - - - - -       0 - -       0 -       0 - -       0 -       0 - -       0 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

3B2axi Otro NE 695 695 NE 629 629 NE 748 748 NE 806 806 NE 366 366 

Biomasa NE 329 329 NE 263 263 NE 382 382 NE 440 440 NE - - 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE 366 366 NE 366 366 NE 366 366 NE 366 366 NE 366 366 

3B2b Tierras convertidas en tierras de cultivo IE 15.085 15.085 IE 8.904 8.904 IE 3.232 3.232 IE 2.427 2.427 IE 1.330 1.330 

3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo IE 15.085 15.085 IE 8.904 8.904 IE 3.232 3.232 IE 2.427 2.427 IE 1.330 1.330 

Biomasa IE 14.539 14.539 IE 6.098 6.098 IE 394 394 IE 547 547 IE 423 423 

MOM IE 288 288 IE 120 120 IE 16 16 IE 18 18 IE 12 12 

Suelos IE 258 258 IE 2.685 2.685 IE 2.822 2.822 IE 1.863 1.863 IE 895 895 

Dónde: Net diferencia entre emisiones y absorciones.  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

367 
 

5.2.4.3 Metodología 
 
De forma general, para calcular las emisiones y absorciones de esta categoría, se emplea metodología de 
nivel 2 con enfoque 1. Las ecuaciones utilizadas, tanto para tierras que permanecen en tierras de cultivo 
como tierras que cambian a tierras de cultivo, se encuentran descritas en el Cuadro 5-4. 
 
Cuadro 5-4 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI - Tierras de cultivo (3B2) 

3B2 Tierras de cultivo  

3B2a Tierras de cultivo que permanecen 

Ecuación 2.7 Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en una categoría en particular de 
uso de la tierra (método de pérdidas y ganancias) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

∆ CB  = ∆CG − ∆CL 

 

Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 

 

Ecuación 2.9 Incremento anual de las existencias de carbono en la biomasa. En tierras que permanecen en la misma categoría de 
uso de la tierra 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

∆ CG  =  Σ(A ∗ Gtotal ∗ CF)   
Dónde: 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
A= Área de tierras que permanecen en la misma categoría. ha 
𝐆𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
𝐂𝐅 = Fracción de carbono de la materia seca. t C (tonelada m.s)-1 

 

Ecuación 2.10 Incrementos anules promedio de la biomasa (Nivel 1) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

Gtotal =  Σ(Gw ∗ (1 + R)) 

 
Dónde: 
Gtotal  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
Gw  =  Crecimiento medio anual de la biomasa por encima del suelo. t m.s ha-1 año-1 
R = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 

 

Ecuación 2.11 Reducción anual de las existencias de carbono en biomasa. En tierras que permanecen en la misma categoría de 
uso de la tierra (Métodos de diferencia de existencias).  

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 
ΔCL = Lremoción−bosques + Lmadera−combustible + Lperturbación 

Dónde: 
𝚫𝐂𝐋 = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año-1 
𝐋𝐫𝐞𝐦𝐨𝐜𝐢ó𝐧−𝐛𝐨𝐬𝐪𝐮𝐞𝐬 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de madera*. t C año-1 

𝐋𝐦𝐚𝐝𝐞𝐫𝐚−𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de leña-combustible. t Caño-1  
𝐋𝐩𝐞𝐫𝐭𝐮𝐫𝐛𝐚𝐜𝐢ó𝐧= Pérdida anual de carbono debido a perturbaciones*. t C año-1 

 

 

Ecuación 2.12 Pérdida anual de carbono en la biomasa por remociones de bosques. 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
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3B2 Tierras de cultivo  

 
Lremoción−bosques = {H ∗ BCEFR ∗ (1 + R) ∗ CF}  

 
Dónde: 
𝐋𝐫𝐞𝐦𝐨𝐜𝐢ó𝐧−𝐛𝐨𝐬𝐪𝐮𝐞𝐬 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de madera*. t C año-1 

𝐇= Extracción de madera anual. m3 año-1 
𝐁𝐂𝐄𝐅𝐑= Factor de conversión de biomasa para la conversión de remociones en volumen venable a remociones totales de biomasa 
(incluida la corteza). tbiomasa-removida (m3

removida)-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 
CF= Fracción de carbono de la materia seca. tC (tonelada m.s)-1 

 

Ecuación 2.14 Pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones. 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

Lperturbación = {Aperturbación ∗ BW ∗ (1 + R) + CF ∗ fd} 

 
Dónde: 
𝐋𝐩𝐞𝐫𝐭𝐮𝐫𝐛𝐚𝐜𝐢ó𝐧 = Pérdida anual de carbono debido a perturbaciones. t C año-1 

𝐁𝐰= Promedio de biomasa aérea de las zonas afectadas. t m.s ha-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 
𝐂𝐅 = Fracción de carbono de la materia seca. t C m.s-1 

𝐝𝐟 = Fracción de la biomasa perdida por perturbaciones 

 

 
Ecuación 2.26 Pérdida anual de carbono en suelos orgánicos drenados (CO2) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Lorgánicos =  Σ(A ∗ EF) 

 
Dónde: 
A =Superficie de suelos orgánicos drenados por tipo de clima. ha. 

EF=Factor de emisión por el tipo de clima. t C ha-1 año-1 

 
*La ecuación L(madera-combustible ) no se presenta ya que esta actividad fue imputada en su totalidad a la categoría 3B1 

3B2b Tierras que se convierten en tierras de cultivos 
 

Ecuación 2.15 Cambio anual en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas a otra categoría de uso de la tierra 
(Nivel 2) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 
∆ CB  = ∆CG + ∆Conversión − ∆CL 

 
Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 

 

Ecuación 2.16 Cambio inicial en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en otra categoría 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

ΔCconversión =  Σ ((Bdespués − Bantes) ∗ Δ Aotras) ∗ CF 

 
 
Dónde: 
Bdespués=  Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

Bantes= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

ΔAotras= Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoría de uso. ha.año-1 

𝐂𝐅 =Fracción de carbono de la materia seca. t C (t m.s)-1 
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3B2 Tierras de cultivo  

Ecuación 2.18 Cambio anual en los inventarios de carbono de la madera muerta o la hojarasca (método de pérdidas y ganancias)  

(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 2) 

ΔCDOM =  A ∗ ((DOMin −DOMout) ∗ CF) 

 
 
Donde:  

ΔCDOM = cambio anual en las existencias de carbono de los depósitos de madera muerta/hojarasca. t C año-1  
A = superficie de tierra gestionada. ha  
DOMin = transferencia anual promedio de biomasa al depósito de madera muerta/hojarasca debido a procesos y perturbaciones 
anuales. t d.m. ha-1 año-1.  
DOMout = pérdida de carbono promedio anual por descomposición y perturbaciones procedente de depósitos de madera muerta o 
de hojarasca. t d.m. ha-1 año-1  
CF = fracción de carbono de materia seca. t.C (t d.m.)-1 
 
 
Ecuación 2.25 Cambio anual de las existencias de carbono orgánico en suelos minerales 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

ΔCMinerales = ((SOC0 − SOC(0−T))/D) 

 
Dónde: 
SOC0=  Existencia de carbono orgánico en suelos en el último año de un periodo en el inventario. t.C 

SOC0-T=  Existencia de carbono orgánico en suelos al comienzo de un periodo en el inventario. t.C 

D= Cantidad de tiempo de un periodo dado 

 
SOC =  Σ (SOCREF * FLU* FMG ∗  FI  ∗  A) 
 
Dónde: 
FLU=  Factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra. 

FMG=  Factor de cambio de existencias para regímenes de gestión. 

FLU=  Factor de cambio de existencias para el aporte de materia orgánica. 

 
*Ecuaciones utilizadas para calcular los crecimientos del bosque natural < a 20 años. 

 

• 3B2a Tierras de Cultivo que permanecen: En esta subcategoría se cuantifican las absorciones 
asociadas al crecimiento de los cultivos permanentes y las emisiones derivadas de sus 
respectivas resiembras. Se utiliza metodología de nivel 2 y las ecuaciones 2.9. 2.10 y 2.12 
(Cuadro 5-4). Específicamente, para 3B2ai Cultivo de café, se usan factores y ponderaciones 
departamentales que dividen la superficie establecida en tres sistemas de siembra (sistema a 
exposición abierta, semisombra y sombrío), asignando valores de absorciones. La categoría 
3B2aii Palma divide los factores y su superficie sembrada en cuatro áreas productivas (Norte, 
Centro, Occidente y Sur Oriente). Los demás cultivos tienen un solo un factor nacional para cada 
uno. Los cálculos de la subcategoría 3B2ai Cultivo de café y 3B2aii Palma se realizan a partir de 
factores de emisión y de información sobre superficie anual de siembra y resiembra, 
desarrollados por las agremiaciones subsectoriales, la Federación Nacional de Cafeteros (FNC) y 
la Federación Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma). 
 
Las demás subcategorías de cultivos se calculan a partir de factores de emisión nacionales 
desarrollados por el MADR y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). La superficie 
sembrada es reportada por el portal Agronet  (MADR, 2021). A partir de esta superficie se calcula 
la superficie resembrada anualmente de los cultivos desde el año óptimo de rendimiento del 
cultivo (Limón, 8 años; Aguacate, 6 años; Mandarina, 10 años; Naranja, 16 años; Tangelo, 14 
años; Mango, 18 años; Cacao, 18 años; Caucho, 20 años). Para todos los cultivos se asume que 
en el mismo año se hace el proceso de remoción de material viejo y siembra del nuevo, por lo 
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cual, en el año de resiembra se asignan tanto las emisiones por remoción y las absorciones por 
crecimiento del primer año.  
 
El dato de actividad, superficie anual sembrada, se toma para todos los cultivos del portal 
Agronet40 del MADR, a excepción del área anual sembrada y resembrada para la Palma de aceite, 
tomada del portal del SISPA de FEDEPALMA. Adicionalmente, el área anual resembrada del 
cultivo del café es suministrada por la Federación Nacional de Cafeteros y CENICAFÉ. La 
información de la superficie de suelos orgánicos drenados (ecuaciones 2.26, Cuadro 5-4), se 
determina del cruce de información de la superficie de histosoles tomados del mapa 
geopedologico en Colombia, escala 1:100.000  (IGAC, 2018) y la superficie de cultivos, calculados 
con el mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, escala 1:1000.000 
(IDEAM, 2017.). Para esta estimación se utiliza una superficie constante en el tiempo para toda la 
serie temporal. Las estimaciones de emisiones por quema de biomasa en áreas de cultivo 
reportadas en la subcategoría 3B2axi, se establecen a partir de los reportes de áreas de 
incendios en cultivos, realizados por las CARs en el SNIF. Los factores de emisión se toman de las 
directrices del IPCC, 2006, nivel 1, para quema de biomasa en cultivos, excepto la masa 
disponible para quema, la cual se toma de la publicación de Yepes et, al, (2011). 

  
• 3B2b Tierras convertida en Tierras de Cultivo: el cálculo de esta subcategoría se realiza por el 

método de pérdidas y ganancias, utilizando un nivel 2 (ecuaciones 2.15, 2.16, 2.18 y 2.25, Cuadro 
5-4). Se utilizan factores diferenciados de bosque natural en cinco subregiones. En las coberturas 
de cultivos permanentes y transitorios se usan factores nacionales de Yepes et al (2011). Los 
datos de actividad son la tasa de deforestación anual del bosque natural que se convirtió en 
cultivo. Esta información fue suministrada por el SMByC (IDEAM 2021). 

 
En la Tabla 5-27, se detallan los niveles metodológicos empleados en el análisis de tierras de cultivo que 
permanecen y tierras forestales que cambian a tierras de cultivo. Adicionalmente, se relaciona la fuente 
de información del factor de emisión de cada una de las subcategorías. 
 
Tabla 5-27 Metodología y factores de emisión - Tierras de Cultivo (3B2) 

Categoría Metodología Enfoque 
Fuente información 
factor de emisión 

Factores empleados en 
el cálculo 

3B2ai Cultivo de 
café 

Biomasa 2 1 FNC (Andrade, 2014) Anexo 14 (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2aii Palma 

Biomasa 2 1 
FEDEPALMA. 
CENIPALMA (Henson et 
al, 2012) 

Anexo 14  (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2aiii Cacao 

Biomasa 2 1 MADR-CIAT Anexo 14  (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2aiv Aguacate 

Biomasa 2 1 MADR- CIAT Anexo 14  (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2av Caucho 
Biomasa 2 1 MADR-CIAT Anexo 14 (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

 
40 https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx 
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Categoría Metodología Enfoque 
Fuente información 
factor de emisión 

Factores empleados en 
el cálculo 

Suelos NE NE NE  

3B2avi Mango 

Biomasa 2 1 MADR- CIAT Anexo 14 (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2avii Limón 

Biomasa 2 1 MADR-CIAT Anexo 14  (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2aviii 
Mandarina 

Biomasa 2 1 MADR-CIAT Anexo 14 (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2aix Naranja 

Biomasa 2 1 MADR-CIAT Anexo 14  (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2ax Tangelo 

Biomasa 2 1 MADR-CIAT Anexo 14  (Tabla 14-7) 

MOM NE NE NE  

Suelos NE NE NE  

3B2axi Otro 

Suelos 
orgánico
s 
drenado
s 

1 2 
Suplement IPCC. 2013. 
Table 2.1 

Anexo 14 (Tabla 14-2) 

Incendio
s 

1 1 IDEAM Anexo 15 

3B2bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
tierras de cultivo 

Biomasa 2 2 IDEAM-MADS (IFN) Anexo 14  (Tabla 14-3) 

MOM 1 2 IPCC (2006); Vol 4. Cap 4. 
Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C 
ha-1 

Suelos 
minerale
s 

2 2 
IDEAM-MADS (IFN) 
IPCC (2006); Vol 4. Cap 2. 

Anexo 14  (Tabla 14-4) 

 
Los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en 
la Tabla 5-28. 
 
Tabla 5-28 Datos de actividad - Tierras de Cultivo (3B2) 
Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato 

de actividad 
Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

3B2ai 
Cultivo de 
café 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de café, por 
tipo de siembra (Libre 
exposición, y sombrío-
semisombrio) 

1990-2018 FNC El porcentaje de superficie 
resembrada y de distribución 
del tipo de siembra lo estima 
FNC. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2aii 
Palma 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de palma de 
aceite, por región palmera 

1990-2018 FEDEPALMA 
(SISPA) 

 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2aiii 
Cacao 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de cacao 

1990-2018 FEDECACAO El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
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Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato 
de actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2aiv 
Aguacate 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de aguacate 

1990-2018 MADR –
Agronet 

El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2av 
Caucho 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de caucho 

1990-2018 MADR –
Agronet 

El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2avi 
Mango 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de mango 

1990-2018 MADR –
Agronet 

El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2avii 
Limón 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de limón 

1990-2018 MADR –
Agronet 

El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2aviii 
Mandarina 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de 
mandarina 

1990-2018 MADR –
Agronet 

El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2aix 
Naranja 

Biomasa 
consumo 
leña 

Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de naranja 

1990-2018 MADR –
Agronet 

El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B2ax 
Tangelo 

Biomasa Superficie sembrada (ha) y 
resembrada anual de tangelo 

1990-2018 MADR –
Agronet 

El área resembrada se estima 
a partir del ciclo de 
resiembra óptimo del 
cultivo. 

MOM NE NE NE NE 

Suelos 
minerales 

NE NE NE NE 

3B2axi Otro Suelos 
orgánicos 
drenados 

Superficie (ha) de suelos 
orgánicos drenados en tierras 
de cultivos 

Superficie 
constante 
(1990-2018) 

Mapa de 
Ecosistemas 
Continentales. 
Costeros y 
Marinos de 
Colombia. 
Escala 

Esta emisión sólo se 
encuentra asociada al orden 
de Histosoles 
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Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato 
de actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

1:100.000. 
versión 2.1. Año 
2017 -IDEAM; 
Mapa de 
Biomas 
Naturales de 
Colombia 2014- 
IDEAM; Mapa 
de clasificación 
climática Caldas 
Lang - IDEAM 

Incendios Superficie incendiada de 
cultivos. 

2002-2018 IDEAM (SNIF) La superficie anual 
incendiada entre el año 1990 
a 2001 se ajustó a partir de 
un modelo logarítmico que 
tiene en cuenta los 
fenómenos extremos de 
precipitación y sequía 
(IDEAM 2016). 

3B2bi 
Tierras 
forestales 
convertidas 
en tierras 
de cultivo 

Biomasa Superficie de cambio (ha) que 
pasó de bosque natural a 
cultivo 

Periodos: 
1990-2000, 
2000-2002, 
2002-2004, 
2004-2006, 
2006-2008, 
2008-2010, 
2010-2012, 
2013, 2014, 
2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC)  

MOM Superficie de cambio (ha) que 
pasó de bosque natural a 
cultivo 

Periodos: 
1990-2000, 
2000-2002, 
2002-2004, 
2004-2006, 
2006-2008, 
2008-2010, 
2010-2012, 
2013, 2014, 
2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC)  

Suelos Superficie de cambio (ha) que 
pasó de bosque natural a 
cultivo 

Periodos: 
1990-2000, 
2000-2002, 
2002-2004, 
2004-2006, 
2006-2008, 
2008-2010, 
2010-2012, 
2013, 2014, 
2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC) El cálculo del depósito de 
suelos minerales se hace a 
partir del SOCref (contenidos 
de carbono del bosque 
natural). 
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5.2.4.4 Incertidumbre 
 
La categoría de tierras de cultivo se estima considerando las absorciones y emisiones de CO2, tanto en las 
que permanecen como tales y las que son convertidas. De acuerdo con los resultados presentados en la 
Tabla 5-29, la incertidumbre de emisiones de CO2 se establece como la mayor fuente para la definición 
de incertidumbre general de GEI, y alcanzan porcentajes superiores al 202,56%, por la variabilidad que se 
presenta al calcular las GEI netas. Es importante señalar que, a lo largo del periodo de estudio, la 
incertidumbre no presenta un comportamiento definido, sin embargo, en 2018, se observa una 
disminución del 18,51%, con respecto a 2014, donde el nivel de incertidumbre se calcula en 248,56%. 
 
El promedio de incertidumbre por año, entre 1990 y 2018 es de 131,42%, con una tasa básica de 
decrecimiento entre 2014 y 2018 del 18,51%. Al observar las subcategorías con las cuales se estima la 
categoría 3B2 es posible determinar que 3B2a hace la mayor contribución a la incertidumbre general. 
 
Tabla 5-29 Resultados de incertidumbre - Tierras de Cultivo (3B2) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3B2 - Tierras de cultivo Todos 31,52  37,16  137,31  248,56  202,56  

Abs CO2 21,34  28,91  25,71  20,25  19,21  

Emi CO2 25,46  25,65  37,33  40,73  30,42  

3B2a - Tierras de 
cultivo que 
permanecen como 
tales 

Todos 327,19  571,24  287,71  246,02  87,24  

Abs CO2 21,34  28,91  25,71  20,25  19,21  

Emi CO2 67,10  64,37  57,93  53,58  37,94  

3B2b - Tierras 
convertidas en tierras 
de cultivo 

Todos 26,24  22,94  40,80  59,09  38,86  

Abs CO2 - - - - - 

Emi CO2 26,24  22,94  40,80  59,09  38,86  

 
El análisis de sensibilidad de la categoría 3B2 muestra que la incertidumbre está condicionada 
principalmente por el comportamiento de la subcategoría 3B2a-Abs CO2, que puede generar cambios de 
comportamiento en el nivel de incertidumbre que pueden variar entre el 10,43% y 14,96% (Figura 5-27). 
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Figura 5-27 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Tierras de cultivo (3B2) para 2018 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

5.2.5 Pastizales (subcategoría 3B3) 
 

5.2.5.1 Descripción de la actividad. 
 
En el grupo 3B3-Pastizales, se contabilizan las emisiones y absorciones de CO2 por el uso de las tierras de 
pastizales y al cambio en el uso de tierras, que se encontraban en otra categoría de uso y pasaron a ser 
pastizales. Esta subcategoría se divide en dos grandes grupos: 3B3a Pastizales que permanecen y 3B3b 
Tierras convertidas a pastizales. A continuación, se describen los cálculos realizados para este grupo. 
  

• 3B3a Pastizales que permanecen: se reportan las absorciones asociadas a los crecimientos en 
biomasa de sistemas silvopastoriles intensivos - SSPi41, utilizando factores desarrollados por The 

 
41 El sistema Silvopastoril Intensivo es un modelo que combina el cultivo de pasturas con arbustos forrajeros en alta densidad –más de 7.000 
arbustos por hectárea en trópico bajo y más de 1.500 en trópico alto (zonas por encima de los 2.000 metros sobre el nivel del mar)- y árboles 
maderables o frutales para la industria, el autoconsumo y la protección de biodiversidad, así ́como el cuidado de ganado bajo métodos de 
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Nature Conservancy (TNC) en el marco del convenio suscrito entre Banco Mundial y FEDEGAN, 
financiado por el Fondo Global del Medio Ambiente. Este proyecto se desarrolló en tres regiones 
del país, pertenecientes al proyecto de Ganadería Colombiana Sostenible-GCS: Caribe, Andes y 
Orinoquía, obteniendo datos de remociones de CO2 por la implementación de sistemas 
productivos sostenibles. En esta subcategoría se asume que los sistemas silvopastoriles son 
implementados en zonas de reconversión de pastos antiguamente dedicados a la ganadería 
extensiva. Adicionalmente se estiman emisiones por la gestión de suelos orgánicos drenados en 
áreas de pastos y emisiones de CO2 generadas por la superficie incendiada de las coberturas de 
pastos y herbazales, reportadas por SNIF. 

 

• 3B3b Tierras convertidas a Pastizales: en esta subcategoría se reporta exclusivamente la 
subcategoría 3B3bi-Tierras forestales convertidas en pastizales que calcula las emisiones 
derivadas de los cambios entre la cobertura de bosque natural, que pasa a ser pastizal. En esta 
subcategoría se informan los cambios en los contenidos de C de los depósitos de biomasa, MOM 
y los suelos minerales. 

 
5.2.5.2 Tendencia de emisiones y absorciones (1990-2018) 

 
En la Tabla 5-30 se registran las emisiones/absorciones de los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018 
reportadas para los subgrupos de la subcategoría 3B3. Esta posee el mayor promedio anual de emisiones 
totales (51.806,83 Gg CO2 eq) de la categoría 3B Tierras (Figura 5-3). Lo anterior se debe principalmente 
a las emisiones de la subcategoría 3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales, que aporta el 96,67 
% del promedio anual de las emisiones netas de la categoría 3B3 (Figura 5-28). Las anteriores emisiones 
se encuentran directamente relacionadas con el proceso de deforestación del bosque natural. 
 
De manera general, las emisiones totales de la serie temporal de 3B Tierras muestran una reducción a 
partir del año 2000, cuando se empiezan a registrar menores tasas de deforestación en comparación con 
la década de los 90s42. El establecimiento de praderas por la ocupación de tierras (principalmente en la 
Amazonia) y la expansión de la frontera agropecuaria son una de las principales causas directas de 
deforestación (González, et al., 2018), las cuales se encuentran estrechamente relacionadas con la 
categoría 3B3bi. Cabe mencionar que en la década de los 90s se fortalecieron las figuras de 
conservación, mediante la creación del Sistema Nacional de Áreas Protegidas de Parques Nacionales 
Naturales de Colombia y el reconocimiento jurídico a los territorios colectivos de comunidades étnicas 
(González, et al., 2018). Estos últimos factores, pudieron influenciar que en las décadas posteriores las 
tasas de deforestación y sus emisiones asociadas se hayan reducido43. 
 
El 3,33% de las emisiones restantes de la categoría 3B3 se encuentran representadas por la subcategoría 
3B3a, las cuales están asociadas a emisiones por la gestión de suelos orgánicos drenados y quema de 
pastos. En la Figura 5-28, se observa que en esta subcategoría el balance neto de emisiones de la serie 
histórica para esta subcategoría es positivo predominando las emisiones sobre las absorciones, excepto 

 
pastoreo rotacional racional de alta carga instantánea, largos periodos de descanso y oferta de agua fresca permanente en cada franja. Puede 
tener riego o no tenerlo (Tomado de: http://ganaderiacolombianasostenible.co/web/). 
42 Para acceder a las cifras de deforestación de Colombia puede acceder al siguiente enlace: http://smbyc.ideam.gov.co/MonitoreoBC-
WEB/reg/indexLogOn.jsp 
43 En el marco del proyecto visión Amazonía, el IDEAM en 2017, desarrolló un “EJERCICIO DE COMPARACIÓN DE FIGURAS DE MANEJO EN LA 
AMAZONÍA” para el periodo 2000-2015, en el cual comparó el efecto de las áreas de manejo de protección sobre la deforestación. Como 
resultado general el estudio estableció que las áreas de manejo tienen un efecto positivo sobre la reducción de la deforestación, el cual 
aumenta cuando en un área en particular se combinan dos figuras de manejo como los Parques Nacionales Naturales y los resguardos indígenas. 
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en los últimos dos años, en donde las absorciones del crecimiento de los SSP superan las emisiones 
generadas por áreas incendiadas y la gestión de suelos orgánicos.  
 
Adicionalmente, en este módulo se reportan las absorciones asociadas a la implementación de sistemas 
silvopastoriles intensivos, que representan el 1,07% de las emisiones netas de 3B3. Para 2012, el MADR 
estimó 209.000 ha de sistemas silvopastoriles en el país, de las cuales 23.000 ha aproximadamente 
corresponden a arreglos con especies predominantemente arbóreas. Estas últimas se toman como SSP 
intensivos dentro del INGEI. Debido al desarrollo de programas o proyectos, como es el caso del 
Proyecto Ganadería Colombiana Sostenible, en los últimos años se ha estimulado la siembra de estos 
sistemas en el país, estableciéndose cerca de 2.000.000 de árboles y aproximadamente 23.700 ha de 
arreglos silvopastoriles hasta 201844.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
44 Para más información del Proyecto Ganadería Colombiana Sostenible consulte: 
http://ganaderiacolombianasostenible.co/web/index.php/como-vamos/   
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Figura 5-28 Tendencia de emisiones y absorciones de GEI Pastizales (3B3) por subcategoría, 1990 – 2018  

 
 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 43.7 44.6 45.4 46.2 47.0 47.9 48.7 49.5 50.3 51.2 48.7 43.2 43.8 59.7 60.6 50.7 51.4 52.5 53.2 42.1 42.6 54.9 54.8 42.7 39.5 39.4 52.1 71.9 58.3

3B3a Pastizales que permanecen como tales 2.48 2.67 2.60 2.41 2.48 2.25 2.14 2.80 2.16 1.88 2.31 2.56 2.87 1.68 1.84 1.67 1.36 3.51 998 938 1.87 1.43 673 669 486 182 4 -173 -395
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Tabla 5-30 Emisiones y absorciones de GEI (Gg CO2 eq) - Pastizales (3B3) y sus subcategorías 
Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

Absorcio Emision Net Absorcio Emision Net Absorcio Emision Net Absorcio Emision Net Absorcio Emision Net 

3B3 Pastizales - 46.261 46.261 - 51.044 51.044 -    942 45.489 44.547 -  1.369 41.438 40.069 -  2.043 59.957 57.914 

3B3a Pastizales que permanecen como tales - 2.487 2.487  2.319 2.319 -    942 2.819 1.877 -  1.369 1.855 486 -  2.043 1.648 -      395 

Biomasa - 840 840  672 672 -    942 1.172 230 -  1.369 208 -   1.161 -  2.043 1 -   2.042 

MOM NE - - NE - - NE - - NE - - NE - - 

Suelos NE 1.647 1.647 NE 1.647 1.647 NE 1.647 1.647 NE 1.647 1.647 NE 1.647 1.647 

3B3b Tierras convertidas en pastizales IE 43.774 43.774 IE 48.725 48.725 IE 42.670 42.670 IE 39.583 39.583 IE 58.309 58.309 

3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales IE 43.774 43.774 IE 48.725 48.725 IE 42.670 42.670 IE 39.583 39.583 IE 58.309 58.309 

Biomasa IE 42.030 42.030 IE 38.889 38.889 IE 26.304 26.304 IE 24.269 24.269 IE 43.047 43.047 

MOM IE 916 916 IE 814 814 IE 553 553 IE 516 516 IE 823 823 

Suelos IE 828 828 IE 9.022 9.022 IE 15.813 15.813 IE 14.798 14.798 IE 14.439 14.439 

Dónde: Net diferencia emisiones y absorciones. 
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5.2.5.3 Metodología 
 
Las ecuaciones utilizadas, para tierras que permanecen como pastizales y tierras que cambian a 
pastizales, se describen en el Cuadro 5-5.  
 
Cuadro 5-5 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI – Pastizales (3B3) 

3B3 Pastizales  

 

3B3a Pastizales que permanecen 

 

Ecuación 2.7 Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en una categoría en particular de 
uso de la tierra (método de pérdidas y ganancias) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

∆ CB  = ∆CG − ∆CL 

 

Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 

 

Ecuación 2.9 Incremento anual de las existencias de carbono en la biomasa. En tierras que permanecen en la misma categoría de 
uso de la tierra 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

∆ CG  =  Σ(A ∗ Gtotal ∗ CF)   
 
Dónde: 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
A= Área de tierras que permanecen en la misma categoría. ha 
𝐆𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
𝐂𝐅 = Fracción de carbono de la materia seca. t C (tonelada m.s)-1 

 

Ecuación 2.10 Incrementos anules promedio de la biomasa (Nivel 1) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

Gtotal =  Σ(Gw ∗ (1 + R)) 

 
 
Dónde: 
𝐆𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥  = Crecimiento medio anual de la biomasa. t m.s ha-1 año-1 
𝐆𝐰  =  Crecimiento medio anual de la biomasa por encima del suelo. t m.s ha-1 año-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 

 

Ecuación 2.11 Reducción anual de las existencias de carbono en biomasa. En tierras que permanecen en la misma categoría de 
uso de la tierra (Métodos de diferencia de existencias).  

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 
ΔCL = Lremoción−bosques + Lmadera−combustible + Lperturbación 

 
 
Dónde: 
𝚫𝐂𝐋 = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año-1 
𝐋𝐫𝐞𝐦𝐨𝐜𝐢ó𝐧−𝐛𝐨𝐬𝐪𝐮𝐞𝐬 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de madera*. t C año-1 

𝐋𝐦𝐚𝐝𝐞𝐫𝐚−𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 = Pérdida anual de carbono debido a las extracciones de leña-combustible. t Caño-1  
𝐋𝐩𝐞𝐫𝐭𝐮𝐫𝐛𝐚𝐜𝐢ó𝐧= Pérdida anual de carbono debido a perturbaciones*. t C año-1 
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3B3 Pastizales  

 

 

Ecuación 2.14 Pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones. 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

Lperturbación = {Aperturbación ∗ BW ∗ (1 + R) + CF ∗ fd} 

 
 
Dónde: 
𝐋𝐩𝐞𝐫𝐭𝐮𝐫𝐛𝐚𝐜𝐢ó𝐧 = Pérdida anual de carbono debido a perturbaciones. t C año-1 

𝐁𝐰= Promedio de biomasa aérea de las zonas afectadas. t m.s ha-1 
𝐑 = Relación entre la biomasa subterránea y la biomasa por encima del suelo. tbg m.s (tag m.s)-1 
𝐂𝐅 = Fracción de carbono de la materia seca. t C m.s-1 

𝐝𝐟 = Fracción de la biomasa perdida por perturbaciones 

 

 
Ecuación 2.26 Pérdida anual de carbono en suelos orgánicos drenados (CO2) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

Lorgánicos =  Σ(A ∗ EF) 

 
Dónde: 
A =Superficie de suelos orgánicos drenados por tipo de clima. ha. 

EF=Factor de emisión por el tipo de clima. t C ha-1 año-1 

 
*La ecuación L(madera-combustible ) no se presenta ya que esta actividad fue imputada en su totalidad a la categoría 3B1 

3B3b Tierras que se convierten en Pastizales 
 

Ecuación 2.15 Cambio anual en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas a otra categoría de uso de la tierra 
(Nivel 2) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 
∆ CB  = ∆CG + ∆Conversión − ∆CL 

 
Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 

 

Ecuación 2.16 Cambio inicial en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en otra categoría 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

ΔCconversión =  Σ ((Bdespués − Bantes) ∗ Δ Aotras) ∗ CF 

 
Dónde: 
Bdespués=  Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

Bantes= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

ΔAotras= Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoría de uso. ha.año-1 

𝐂𝐅 =Fracción de carbono de la materia seca. t C (t m.s)-1 
 

Ecuación 2.18 Cambio anual en los inventarios de carbono de la madera muerta o la hojarasca (método de pérdidas y ganancias)  

(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 2) 

ΔCDOM =  A ∗ ((DOMin −DOMout) ∗ CF) 

 
Donde:  
ΔCDOM = cambio anual en las existencias de carbono de los depósitos de madera muerta/hojarasca. t C año-1  
A = superficie de tierra gestionada. ha  
DOMin = transferencia anual promedio de biomasa al depósito de madera muerta/hojarasca debido a procesos y perturbaciones 
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3B3 Pastizales  

anuales. t d.m. ha-1 año-1.  
DOMout = pérdida de carbono promedio anual por descomposición y perturbaciones procedente de depósitos de madera muerta o 
de hojarasca. t d.m. ha-1 año-1  
CF = fracción de carbono de materia seca. ton C (t d.m.)-1 
 
 
Ecuación 2.25 Cambio anual de las existencias de carbono orgánico en suelos minerales 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

ΔCMinerales = ((SOC0 − SOC(0−T))/D) 

 
Dónde: 
SOC0=  Existencia de carbono orgánico en suelos en el último año de un periodo en el inventario. t.C 

SOC0-T=  Existencia de carbono orgánico en suelos al comienzo de un periodo en el inventario. t.C 

D= Cantidad de tiempo de un periodo dado 

 
SOC =  Σ (SOCREF * FLU* FMG ∗  FI  ∗  A) 
 
Dónde: 
FLU=  Factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra. 

FMG=  Factor de cambio de existencias para regímenes de gestión. 

FLU=  Factor de cambio de existencias para el aporte de materia orgánica. 

 
*Ecuaciones utilizadas para calcular los crecimientos del bosque natural < a 20 años. 

 

• 3B3a Pastizales que permanecen: se cuantifican las absorciones asociadas al crecimiento de 
sistemas silvopastoriles intensivos, las emisiones generadas por incendios y por el uso de suelos 
orgánicos drenados en áreas de pastos. Los datos de actividad corresponden a la superficie 
sembrada anual en sistemas silvopastoriles intensivos, base de datos reconstruida con 
información del MADR e información de implementación de estos sistemas en proyectos MDL y 
en el proyecto de Ganadería Colombiana Sostenible liderado por FEDEGAN y factores de emisión 
construidos por TNC45. 
 
La información de la superficie de suelos orgánicos drenados (ecuaciones 2.26 Cuadro 5-5) es 
determinada por el cruce de información de la superficie de histosoles, usando el mapa de 
geopedología, escala 1:100.000 (IGAC 2018) y la superficie de pastos, determinados con el mapa 
de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, escala 1:1000.000 (IDEAM, 
2017). Para este cálculo se usa una superficie constante en el tiempo para toda la serie temporal. 
 
Los incendios en esta categoría se estiman de la superficie anual quemada entre el año 2002 al 
2018 reportadas por el SNIF del IDEAM de las áreas registradas como pasturas y herbazales 
usándose factores de biomasa aérea reportada por Yepes et al, 2011. 
 

• 3B3b Tierras convertidas en Pastizales: el cálculo de esta subcategoría se realiza usando el 
método de pérdidas y ganancias bajo nivel 2 (ecuaciones 2.15, 2.16, 2.18 y 2.25 descritas en el 
Cuadro 5-5), y factores diferenciados de bosque natural en cinco regiones. Por otra parte, en las 
coberturas de pastizales se usan factores nacionales, dividido en herbazales y pastos (Tabla 

 
45 Para la estimación de  absorciones asociadas al crecimiento de sistemas silvopastoriles se tomaron los valores de biomasa desarrollados por 
The Nature Conservancy (TNC) en el marco del convenio de donación TF096465 suscrito entre Banco Mundial y la Federación Colombiana de 
Ganaderos (FEDEGAN) con financiación del Fondo Global del Medio Ambiente, donde se obtuvo información de alta precisión sobre remociones 
de CO2 por la implementación de sistemas productivos sostenibles en actividades ganaderas para tres regiones en las cuales se desarrollan 
actividades del proyecto de Ganadería Colombiana Sostenible-GCS, a saber: Caribe, Andes y Orinoquía. 
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5-31).  El dato de actividad utilizado es la tasa de deforestación anual del bosque natural que se 
convirtió en herbazales y pastos, suministrada por el SMByC (IDEAM 2021).  

 
En la Tabla 5-31 se incluyen las fuentes de información empleadas para los factores de 
emisión/absorción. 
  
Tabla 5-31 Metodología y factores de emisión – Pastizales (3B3)  

Categoría Metodología Aproximación 
Fuente información 
factor de emisión 

Factor de emisión 

3B3a Pastizales 
que permanecen 
como tales 

Biomasa 2 1 TNC Anexo 14 (Tabla 14-8) 

Incendios 1 1 
IDEAM, IPCC (2006); 
Vol 4, Cap 2. 

Anexo 15 (Promedio de biomasa 
aérea de las zonas afectadas). 

Suelos 
orgánicos 
drenados 

1 2 
IPCC (2006); Vol 4, Cap 
2, Cap 6. 

Anexo 14 (Tabla 14-2) 

3B3bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
pastizales 

Biomasa 2 2 IDEAM-MADS (IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 1 2 
IPCC (2006); Vol 4, Cap 
4. 

Valor por defecto de bosque 
natural: 2.1 t.C ha-1 

Suelos 
minerales 

2 2 
IDEAM (IFN) 
IPCC (2006); Vol 4, Cap 
2. 

Anexo 14 (Tabla 14-4) 

 
En la Tabla 5-32 se resume la información de los datos de actividad empleados para la estimación de las 
emisiones/absorciones de la subcategoría 3B3. 
 
Tabla 5-32 Datos de actividad - Pastizales (3B3) 

Categorías Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

3B3a 
Pastizales 
que 
permanec
en como 
tales 

Biomasa Superficie 
anual 
sembrada 
(ha) de 
sistemas 
silvopastorile
s intensivos 

2003-2018 MADR, y FEDEGAN – 
Proyecto Ganadería 
Colombiana 
Sostenible (GCS) 

Se reajusto la serie a partir 
de información secundaria 
de proyectos MDL y otros 
que han implementado 
estos sistemas en el país a 
partir de 2002 y hasta el 
año 2012, para los 
siguientes años la 
información fue 
complementada con datos 
del proyecto GCS liderado 
por FEDEGAN. 

Incendio
s 

Superficie 
anual 
incendiada 
de pastizales. 

2002-2018 IDEAM (SNIF) La superficie anual 
incendiada entre el año 
1990 a 2001 se ajustó a 
partir de un modelo 
logarítmico que tiene en 
cuenta los fenómenos 
extremos de precipitación 
y sequía (IDEAM 2016). 

Suelos 
orgánico
s 
drenado
s 

Superficie 
(ha) de 
suelos 
orgánicos 
drenados en 
Pastizales 

Superficie 
constante 
(1990-2018) 

Mapa de 
Ecosistemas 
Continentales. 
Costeros y Marinos 
de Colombia. Escala 
1:100.000. versión 

Esta emisión sólo se 
encuentra asociada al 
orden de Histosoles 
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Categorías Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

2.1. Año 2017 -
IDEAM; Mapa de 
Biomas Naturales de 
Colombia 2014- 
IDEAM; Mapa de 
clasificación 
climática Caldas 
Lang - IDEAM 

3B3bi 
Tierras 
forestales 
convertida
s en 
pastizales 

Biomasa 
y MOM 

Superficie de 
cambio (ha) 
que paso de 
bosque 
natural a 
Pastizal 

Periodos: 
1990-2000, 
2000-2002, 
2002-2004, 
2004-2006, 
2006-2008, 
2008-2010, 
2010-2012, 
2013, 2014, 
2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC)  

Suelos 
mineral
es 

Superficie de 
cambio (ha) 
que paso de 
bosque 
natural a 
pastizal 

Periodos: 
1990-2000, 
2000-2002, 
2002-2004, 
2004-2006, 
2006-2008, 
2008-2010, 
2010-2012, 
2013, 2014, 
2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC) El cálculo del depósito de 
suelos minerales se hace a 
partir del SOCref 
(contenido de C del 
bosque natural). 

 
5.2.5.4  Incertidumbre 

 
Los GEI de pastizales se estiman considerando las absorciones y emisiones de CO2, tanto en aquellos que 
permanecen como tales y los que son convertidos. De acuerdo con los resultados presentados en la 
Tabla 5-33, se puede observar que la estimación de absorciones de CO2 se incluye después del 2000, lo 
que implica cambios en el comportamiento de la incertidumbre por ajuste metodológico, sin embargo, la 
calidad de información ha permitido mantener muy estable el nivel de incertidumbre. El promedio de 
incertidumbre por año, entre 1990 y 2018 es de 12,7%. 
 
Al observar las subcategorías con las cuales se estima la categoría 3B2 es posible determinar que 3B3a 
presenta un peso mayor en la estimación de incertidumbre general en la categoría. Es importante 
resaltar que la estimación de incertidumbre en la subcategoría 3B3b no presenta un comportamiento 
estable durante el periodo de estudio. 
 
Tabla 5-33 Resultados de incertidumbre - Pastizales (3B3) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3B3 Pastizales Todos 11,04  8,05  18,24  12,51  13,87  

Abs CO2 - - 21,18  9,49  9,49  

Emi CO2 11,04  8,05  17,85  12,09  13,39  
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3B3a Pastizales que 
permanecen como tales 

Todos 10,49  7,57  51,38  103,67  127,83  

Abs CO2 - - 21,18  9,49  9,49  

Emi CO2 10,49  7,57  33,47  26,22  28,26  

3B3b Tierras convertidas 
en pastizales 

Todos 11,65  8,42  18,90  12,59  13,75  

Abs CO2 - - - - - 

Emi CO2 11,65  8,42  18,90  12,59  13,75  

 
El análisis de sensibilidad de la categoría 3B3 (Figura 5-29), muestra que la incertidumbre está 
condicionada principalmente por el comportamiento de la subcategoría 3B3a-Abs CO2, que pueden 
generar disminuciones en el nivel de incertidumbre del 2,43% y aumentos de 2,69%. 
 
Figura 5-29 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Pastizales (3B3) para 2018 

 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

5.2.6 Humedales (subcategoría 3B4) 
 

5.2.6.1 Descripción de la actividad. 
 
En este grupo se contabilizan las emisiones y absorciones de CO2 debidas al uso de las tierras 
denominadas humedales y al cambio en el uso (llamadas tierras que se convierten), de tierras que se 

9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0

3B3a Abs CO2

3B3b Abs CO2

3B3b Emi CO2

Incertidumbre (%)

A

9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0

3B3a Abs CO2

3B3b Abs CO2

3B3b Emi CO2

Incertidumbre (%)

B



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

386 
 

encontraban en otra categoría de uso y pasaron a ser humedales. Esta subcategoría se divide en 3B3a 
Humedales que permanecen y 3B3b Tierras convertidas a humedales. A continuación, se describen las 
emisiones y absorciones consideradas. 
  

• 3B4a Humedales que permanecen: se reportan las emisiones por difusión de CO2 y CH4 de tierras 
inundadas por reservorios para la generación de energía eléctrica (embalses), utilizando los 
métodos y los factores recomendados en los Apéndices 2 y 3 de las Directrices del IPCC (2006) y 
los ajustes del Suplemento para LULUCIEF del  (IPCC, 2014). Las emisiones por difusión de cada 
reservorio se estiman por diez años, desde el año que el reservorio entra en operación. En total 
se cuantificaron diez embalses. En la Tabla 5-34 se puede observar información de los embalses 
y los años reportados en el INGEI.  

 

• 3B4b Tierras convertidas a Humedales: en este grupo se reporta exclusivamente la subcategoría 
3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales, que calcula las emisiones derivadas de los 
cambios entre la cobertura de bosque natural, que pasó a ser vegetación acuática o un cuerpo 
de agua. En esta subcategoría se informan los cambios en los contenidos de C de los depósitos 
de biomasa, MOM y suelos minerales. 

 
5.2.6.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 

 
Las mayores emisiones de la categoría 3B4 Humedales, se calculan para la subcategoría 3B4b (Tabla 
5-35). El promedio anual hallado es de 1628,94 Gg CO2 eq, que representa el 94,52% de esta categoría 
(3B4) y se encuentra asociado a emisiones por deforestación del bosque natural. 
  
Las emisiones de la subcategoría 3B4a, significan en promedio anual el 5,48% de las emisiones totales de 
3B4 y están asociadas a la difusión de CO2 y CH4 de embalses, cuyo reporte se realiza a partir del año en 
que los embalses entran en operación y durante un periodo de 10 años (recomendación IPCC 2013). Bajo 
este supuesto, en el país estuvieron en operación cinco embalses que sumaron una superficie inundada 
de 10.800 ha entre 1990 a 1996, y seis embalses con una superficie total inundada de 10.884 ha entre 
2000 y 2011. 
 
Las mayores emisiones para esta subcategoría se reportan en el año 2016 (Figura 5-30), sin embargo, se 
observan dos periodos con altas emisiones entre 2003 y 2006 y entre 2009 y 2010. Las emisiones más 
bajas se registran en los años 2007 y 2008; el comportamiento anterior está relacionado con las 
variaciones de las tasas de deforestación de bosque natural que se convierte en áreas inundadas. Por su 
parte las mayores emisiones asociadas a la difusión de CO2 y CH4 de tierras inundadas se presentan entre 
1990 y 1996, y 2000 a 2011, y 2015 a 2018, estos periodos coinciden con los años en los cuales se 
reportan más embalses dentro de su periodo de generación de emisiones de 10 años. 
 
Los datos de actividad empleados para la estimación de emisiones en esta subcategoría reflejan el 
aumento de las emisiones. En 2016 estuvieron relacionadas con porcentajes de cambio de áreas de 
bosque natural en áreas inundadas principalmente en la región del Chocó. Según los análisis de causas y 
agentes de la deforestación para este año se presenta deforestación, explotación ilícita de minerales y 
tala ilegal (IDEAM, 2017), lo cual puede repercutir en el aumento de áreas inundadas, principalmente 
como resultado del manejo del terreno para la implementación de actividades mineras como el dragado 
e inundación de área (Ángel, et al., 2019)s. 
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Figura 5-30 Tendencia de emisiones de GEI Humedales (3B4) por subcategoría, 1990-2018  
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Tabla 5-34 Embalses reportados en el INGEI 
Total de embalses reportados por año 

Embalse 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total de 
años 
reportados 

Betania X X X X X X X 
                      

7 

El Hato 
  

X X X X X X X X X X 
                 

10 

Guavio 
   

X X X X X X X X X X 
                

10 

Miel I 
            

X X X X X X X X X X 
       

10 

Playas X X X X X X X 
                      

7 

Porce II 
           

X X X X X X X X X X 
        

10 

Porce III 
                    

X X X X X X X X X 11 

Quimbo 
                         

X X X X 10 

Rio Grande II X X X X X X X X 
                     

8 

Urra 
          

X X X X X X X X X X 
         

10 

Total de 
embalses 
reportados 
por año 

3 3 4 5 5 5 5 3 2 2 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 1 2 2 2 2 
 

 
Tabla 5-35 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Humedales (3B4) y sus subcategorías  

Categorías 

1990 2000 2010 2014 2018 

Absor  
(CO2) 

Emisi 
(CO2) 

Emisi 
(CH4) 

Net 
Absor  
(CO2) 

Emisi 
(CO2) 

Emisi 
(CH4) 

Net 
Absor  
(CO2) 

Emisi 
(CO2) 

Emisi 
(CH4) 

Net 
Absor  
(CO2) 

Emisi 
(CO2) 

Emisi 
(CH4) 

Net 
Absor  
(CO2) 

Emisi 
(CO2) 

Emisi 
(CH4) 

Net 

3B4 Humedales NE 1.167 23 1.189 NE 1.159 19 1.178 NE 2.949 5 2.954 NE 1.041 1 1.041 NE 1.155 45 1.200 

3B4a Humedales que permanecen como tales NA 95 23 118 NA 85 19 104 NA 17 5 21 NA 1 1 2 NA 114 45 159 

Difusión NA 95 23 118 NA 85 19 104 NA 17 5 21 NA 1 1 2 NA 114 45 159 

3B4b Tierras convertidas en humedales NE 1.072 NA 1.072 NE 1.074 NA 1.074 NE 2.932 NA 2.932 NE 1.040 NA 1.040 NE 1.041 NA 1.041 

3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales IE 1.072 NA 1.072 IE 1.074 NA 1.074 IE 2.932 NA 2.932 IE 1.040 NA 1.040 IE 1.041 NA 1.041 

Biomasa IE 1.028 NA 1.028 IE 818 NA 818 IE 2.336 NA 2.336 IE 496 NA 496 IE 367 NA 367 

MOM IE 22 NA 22 IE 16 NA 16 IE 37 NA 37 IE 12 NA 12 IE 8 NA 8 

Suelos IE 22 NA 22 IE 240 NA 240 IE 560 NA 560 IE 532 NA 532 IE 666 NA 666 
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5.2.6.3 Metodología 
 
Para calcular las emisiones y absorciones de esta categoría se emplea metodología de nivel 2 (para 
biomasa), nivel 1 (para otros cálculos), y enfoques de nivel 1 y 2 para las estimaciones de tierras 
convertidas en humedales. Las ecuaciones utilizadas, se muestran en el Cuadro 5-6. Posteriormente se 
detallan diferentes aspectos de la metodología empleada.  
 
Cuadro 5-6 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI – Humedales (3B4) 

3B4 Humedales 

 

3B4a Humedales que permanecen 

 

Ecuación 2a.1 y 3a.1: Emisiones de CO2 y CH4 provenientes de las tierras inundadas (nivel 1)  

(IPCC – 2006, volumen 4, Apéndice 2 y 3) 

 

GEIemisiones tierra inund  = P∗E (GEI EQ)diff∗Atotal inund fA 
∗ 10−6 

 

Dónde:  
GEI emisiones tierra inund= total de emisiones de GEI desde la tierra convertida a tierra inundada, Gg GEI año-1 
P= número de días sin cobertura de hielo durante un año, días año-1  
E(GEI)diff= promedio diario de emisiones por difusión, kg GEI  ha-1  día-1 
Atotal inund= área total de la superficie del reservorio, incluyendo tierras inundadas, lagos y ríos, ha 
FA = fracción del área total del reservorio que fue inundada durante los últimos 10 años. 

 
3B4b Tierras que se convierten en Humedales 
 

Ecuación 2.15 Cambio anual en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas a otra categoría de uso de la tierra 
(Nivel 2) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 
∆ CB  = ∆CG + ∆Conversión − ∆CL 

Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 

 

Ecuación 2.16 Cambio inicial en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en otra categoría 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

ΔCconversión =  Σ ((Bdespués − Bantes) ∗ Δ Aotras) ∗ CF 

 
Dónde: 
Bdespués=  Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

Bantes= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

ΔAotras= Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoría de uso. ha.año-1 

𝐂𝐅 =Fracción de carbono de la materia seca. t C (t m.s)-1 
 

Ecuación 2.18 Cambio anual en los inventarios de carbono de la madera muerta o la hojarasca (método de pérdidas y ganancias)  

(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 2) 

ΔCDOM =  A ∗ ((DOMin − DOMout) ∗ CF) 

 
 
Donde:  

ΔCDOM = cambio anual en las existencias de carbono de los depósitos de madera muerta/hojarasca. t C año-1  
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3B4 Humedales 

A = superficie de tierra gestionada. ha  
DOMin = transferencia anual promedio de biomasa al depósito de madera muerta/hojarasca debido a procesos y perturbaciones 
anuales. t d.m. ha-1 año-1.  
DOMout = pérdida de carbono promedio anual por descomposición y perturbaciones procedente de depósitos de madera muerta o 
de hojarasca. t d.m. ha-1 año-1  
CF = fracción de carbono de materia seca. t.C (t d.m.)-1 
 
 
Ecuación 2.25 Cambio anual de las existencias de carbono orgánico en suelos minerales 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

ΔCMinerales =  ((SOC0 − SOC(0−T))/D) 

 
Dónde: 
SOC0=  Existencia de carbono orgánico en suelos en el último año de un periodo en el inventario. t.C 

SOC0-T=  Existencia de carbono orgánico en suelos al comienzo de un periodo en el inventario. t.C 

D= Cantidad de tiempo de un periodo dado 

 
SOC =  Σ (SOCREF * FLU* FMG ∗  FI  ∗  A) 
 
Dónde: 
FLU=  Factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra. 

FMG=  Factor de cambio de existencias para regímenes de gestión. 

FLU=  Factor de cambio de existencias para el aporte de materia orgánica. 

 

 

• 3B4a Humedales que permanecen: en esta subcategoría se cuantifican las emisiones por difusión 
de reservorios (embalses), considerando la metodología recomendada por IPCC (2006) y el 
Suplemento IPCC (2013). Se utiliza como supuesto que la tasa de emisión de CO2 y CH4 es 
constante durante diez años a partir de la entrada de operación del reservorio. Respecto a los 
factores, estos se toman por defecto del IPCC (2006). La superficie de los reservorios es 
suministrada por cada una de las empresas operadoras de los embalses por medio de la 
Asociación Colombiana de Generadores de Energía Eléctrica – Acolgen. Las ecuaciones 
empleadas son 2a.1 y 3a.1 del Cuadro 5-6. 
 

• 3B4b Tierras convertida en Humedales: El cálculo de esta subcategoría se realiza con el método 
de pérdidas y ganancias basado en nivel 2. Las ecuaciones empleadas son 2.15 y 2.16 del Cuadro 
5-6. La fuente de información de los factores usados en esta subcategoría se observa en la Tabla 
5-36, para el cálculo de biomasa en las tierras que se convierten en humedales, se utilizan 
factores diferenciados de bosque natural en cinco regiones, suministrados por el IFN. El dato de 
actividad utilizado es la tasa de deforestación anual del bosque natural, que se convierte en 
cuerpos de agua y vegetación acuática. Esta información es suministrada por el SMByC (IDEAM 
2021). 

 
Tabla 5-36 Metodología y factores de emisión - Humedales (3B4) 

Categoría Metodología Aproximación 
Fuente información factor de 
emisión 

Factor de emisión 

3B4a Humedales que 
permanecen como tales 

Difusión 1 1 
IPCC (2006); Vol 4, Apéndice 2 
y 3. IPCC (2013) Suplemento 
LULUCF 

Anexo 14 (Tabla 14-9) 

3B4bi Tierras forestales 
convertidas en 
humedales 

Biomasa 2 2 IDEAM (IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 1 2 IPCC (2006); Vol 4, Cap 4. 
Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t C 
ha-1. 
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Categoría Metodología Aproximación 
Fuente información factor de 
emisión 

Factor de emisión 

Suelos 
minerales 

2 2 
IDEAM (IFN) 
IPCC (2006); Vol 4, Cap 2. 

Anexo 14 (Tabla 14-4) 

 
En la Tabla 5-37 se observan las fuentes de información usadas en los datos de actividad para el 
desarrollo del cálculo. 
 
Tabla 5-37 Datos de actividad - Humedales (3B4) 

Categorías Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

3B4a 
Humedales que 
permanecen 
como tales 

Difusión Superficie 
inundada (ha) 
por los 
reservorios de 
agua 

1990-2018 ACOLGEN El cálculo de difusión 
comienza a 
computarse a partir 
del año de 
operación del 
reservorio. 

3B4bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
humedales 

Biomasa Superficie de 
cambio (ha) 
que pasó de 
bosque 
natural a 
Humedales 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-2004, 
2004-2006, 2006-2008, 
2008-2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC)  

MOM Superficie de 
cambio (ha) 
que pasó de 
bosque 
natural a 
Humedales 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-2004, 
2004-2006, 2006-2008, 
2008-2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC)  

Suelos 
minerales 

Superficie de 
cambio (ha) 
que pasó de 
bosque 
natural a 
humedales. 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-2004, 
2004-2006, 2006-2008, 
2008-2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM (SMByC) El cálculo del 
depósito de suelos 
minerales se hace a 
partir del SOCref 
(contenido de C del 
bosque natural). 

 
5.2.6.4 Incertidumbre 

 
La categoría de humedales se estima considerando las emisiones de CO2 y CH4, tanto en aquellos que 
permanecen como tales y los que son convertidos. De acuerdo con los resultados presentados en la 
Tabla 5-38, la incertidumbre de emisiones de CH4 presenta una disminución de incertidumbre más 
acelerada a lo largo del periodo de estudio. Se puede evidenciar que las emisiones de CO2 son las que 
orientan el comportamiento de la incertidumbre general. Entre 1990 y 2018 la reducción de 
incertidumbre se calcula en 39,72%. El promedio anual de la serie temporal es de 17,37%, con una tasa 
básica de decrecimiento del 1.97% promedio anual. 
 
Los resultados permiten determinar que las dos categorías presentan avances considerables para la 
disminución de la incertidumbre, siendo del 32,72% en el caso de la categoría 3B4a y del 38,01% en el 
caso de la categoría 3B4b. Es importante resaltar que la categoría 3B4a incluye estimación de emisiones 
de CO2 y CH4, mientras que la categoría 3B4b solo considera emisiones de CO2. 
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Tabla 5-38 Resultados de incertidumbre - Humedales (3B4) 
Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3B4 - Humedales Todos 22,18  20,40  16,83  14,06  13,37  

Emi CO2 22,60  20,73  16,86  14,07  13,88  

CH4 30,03  24,79  18,02  11,71  11,59  

3B4a - Humedales que 
permanecen como tales 

Todos 28,59  28,02  24,05  18,51  19,24  

Emi CO2 34,66  33,84  30,24  27,45  26,43  

CH4 30,03  24,79  18,02  11,71  11,59  

3B4b - Tierras 
convertidas en 
humedales 

Todos 24,41  22,21  16,95  14,08  15,13  

Emi CO2 24,41  22,21  16,95  14,08  15,13  

CH4 - - - - - 

 
El análisis de sensibilidad de la categoría 3B4 (Figura 5-31), muestra que la incertidumbre está 
condicionada principalmente por el comportamiento de la subcategoría 3B4b-Emi CO2, la cual pueden 
generar disminuciones en el nivel de incertidumbre del ±2,24% y aumentos del ±1,97%. 
 
Figura 5-31 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Humedales (3B4) para 2018 

 

 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 
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5.2.7 Asentamientos (subcategoría 3B5) 
 

5.2.7.1 Descripción de la actividad. 
 
Actualmente, en este grupo solo se contabilizan las emisiones de CO2 por el cambio en el uso de tierras 
que se encontraban en otra categoría de uso y pasaron a ser asentamientos, categoría 3B5b Tierras 
convertidas a Asentamientos, específicamente la subcategoría 3B5bi Tierras forestales convertidas en 
asentamientos. Las emisiones se derivan de los cambios entre la cobertura de bosque natural que pasó, 
a ser área urbanizada. Se reportan los cambios en los contenidos de C de los depósitos de biomasa, la 
materia orgánica muerta (MOM) y los suelos minerales.  
 

5.2.7.2 Tendencia de emisiones (1990 – 2018) 
 
Las emisiones de esta categoría (3B5) corresponden a las estimadas por deforestación o cambio del 
bosque natural que se convierte en asentamientos reportada en la subcategoría 3B5bi (Tabla 5-41). La 
década de los 90 registra las mayores emisiones (promedio anual de 1010,43 Gg CO2 eq), posterior a 
esta, se observa una disminución, en particular desde el año 2001 cuando las emisiones alcanzan un 
valor de 451,94 Gg CO2 eq (Figura 5-32). Al final del periodo reportado, se presentan las emisiones más 
bajas de la serie con un total de 124,95 Gg CO2 eq, estas emisiones pueden estar justificadas por la 
aceleración de la construcción de infraestructura vial, y el establecimiento de asentamientos urbanos 
asociados a la deforestación de áreas para la minería, la producción de hidrocarburos o la extracción 
maderera (Gonzales et al 2018). 
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Figura 5-32 Tendencia de emisiones de GEI Asentamientos (3B5) por subcategoría, 1990-2018 
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5.2.7.3 Metodología 
 
De forma general, para calcular las emisiones de esta categoría se emplea metodología de nivel 2 (para 
biomasa y suelos minerales) y nivel 1 (para MOM) con enfoques de nivel 2. Las ecuaciones utilizadas, se 
encuentran descritas en el Cuadro 5-7. Posteriormente se detallan diferentes aspectos de la metodología 
empleada.  
 
Cuadro 5-7 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI – Asentamientos (3B5) 

3B5b-Tierras que se convierten en Asentamientos 

 

Ecuación 2.15 Cambio anual en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas a otra categoría de uso de la tierra 
(Nivel 2) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 
∆ CB  = ∆CG + ∆Conversión − ∆CL 

Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 

 

Ecuación 2.16 Cambio inicial en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en otra categoría 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

ΔCconversión =  Σ ((Bdespués − Bantes) ∗ Δ Aotras) ∗ CF 

 
Dónde: 
Bdespués=  Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

Bantes= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

ΔAotras= Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoría de uso. ha.año-1 

𝐂𝐅 =Fracción de carbono de la materia seca. t C (t m.s)-1 
 

Ecuación 2.18 Cambio anual en los inventarios de carbono de la madera muerta o la hojarasca (método de pérdidas y ganancias)  

(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 2) 

ΔCDOM =  A ∗ ((DOMin − DOMout) ∗ CF) 

 
 
Donde:  

ΔCDOM = cambio anual en las existencias de carbono de los depósitos de madera muerta/hojarasca. t C año-1  
A = superficie de tierra gestionada. ha  
DOMin = transferencia anual promedio de biomasa al depósito de madera muerta/hojarasca debido a procesos y perturbaciones 
anuales. t d.m. ha-1 año-1.  
DOMout = pérdida de carbono promedio anual por descomposición y perturbaciones procedente de depósitos de madera muerta o 
de hojarasca. t d.m. ha-1 año-1  
CF = fracción de carbono de materia seca. t.C (t d.m.)-1 
 
 
Ecuación 2.25 Cambio anual de las existencias de carbono orgánico en suelos minerales 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
 

ΔCMinerales =  ((SOC0 − SOC(0−T))/D) 

 
Dónde: 
SOC0=  Existencia de carbono orgánico en suelos en el último año de un periodo en el inventario. t.C 

SOC0-T=  Existencia de carbono orgánico en suelos al comienzo de un periodo en el inventario. t.C 

D= Cantidad de tiempo de un periodo dado 
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3B5b-Tierras que se convierten en Asentamientos 

SOC =  Σ (SOCREF * FLU* FMG ∗  FI  ∗  A) 
 
Dónde: 
FLU=  Factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra. 

FMG=  Factor de cambio de existencias para regímenes de gestión. 

FLU=  Factor de cambio de existencias para el aporte de materia orgánica. 

 

 

• 3B5b Tierras convertida en Asentamientos 

El cálculo de esta subcategoría se realiza con el método de pérdidas y ganancias utilizando un nivel y 
enfoque 2 (Tabla 5-39). Se utilizan las ecuaciones descritas en el Cuadro 5-7. Para el cálculo de factores 
diferenciados de bosque natural en cinco regiones, se utiliza la información reportada por el IFN. En las 
coberturas de asentamientos se asume que la biomasa es cero.  
 
Tabla 5-39 Metodología y factores de emisión - Asentamientos (3B5) 

Categoría Metodología Aproximación 
Fuente 
información factor 
de emisión 

Factor de 
emisión/absorción 

3B5a Asentamientos 
que permanecen 
como tales 

Biomasa NE NE   

MOM NE NE   

Suelos orgánicos 
drenados 

NE NE   

3B5bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
Asentamientos 

Biomasa 2 2 IDEAM (IFN) Anexo 14 (Tabla 14-3) 

MOM 1 2 
IPCC (2006); Vol 4, 
Cap 4. 

Valor por defecto de 
bosque natural: 2.1 t.C ha-1. 

Suelos minerales 2 2 
IDEAM (IFN) 
IPCC (2006); Vol 4, 
Cap 2. 

Anexo 14 (Tabla 14-4) 

 
Los datos de actividad utilizados son la tasa de deforestación anual del bosque natural que se convierte 
en áreas urbanizadas. Esta información es suministrada por el SMByC. A continuación, en la Tabla 5-40 se 
observa la descripción de la información utilizada para las estimaciones de esta subcategoría. 
 
Tabla 5-40 Datos de actividad - Asentamientos (3B5) 

Categorías Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

3B5a 
Asentamientos 
que 
permanecen 
como tales 

Biomasa 
consumo leña 

NE NE NE NE 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B5bi Tierras 
forestales 
convertidas en 
Asentamientos 

Biomasa Superficie de 
cambio (ha) que 
pasó de bosque 
natural a 
Asentamientos 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-2004, 
2004-2006, 2006-2008, 
2008-2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM 
(SMByC) 

 

MOM Superficie de 
cambio (ha) que 
pasó de bosque 
natural a 
Asentamientos 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-2004, 
2004-2006, 2006-2008, 
2008-2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, 

IDEAM 
(SMByC) 
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Categorías Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

2017, 2018 

Suelos 
minerales 

Superficie de 
cambio (ha) que 
pasó de bosque 
natural a 
asentamientos. 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-2004, 
2004-2006, 2006-2008, 
2008-2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 2016, 
2017, 2018 

IDEAM 
(SMByC) 

El cálculo del 
depósito de suelos 
minerales se hace a 
partir del SOCref 
(contenido de 
carbono del bosque 
natural). 
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Tabla 5-41 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Asentamientos (3B5) y sus subcategorías 
Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

Ab Em Net Ab Em Net Ab Em Net Ab Em Net Ab Em Net 

3B5 Asentamientos NE 868 868 NE 754 754 NE 394 394 NE 278 278 NE 125 125 

3B5a Asentamientos que permanecen como tales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

Biomasa NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

MOM NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5b Tierras convertidas en asentamientos NE 868 868 NE 754 754 NE 394 394 NE 278 278 NE 125 125 

3B5bi Tierras forestales convertidas en Asentamientos NA 868 868 NA 754 754 NA 394 394 NA 278 278 NA 125 125 

Biomasa IE 821 821 IE 415 415 IE 34 34 IE 38 38 IE - - 

MOM IE 15 15 IE 8 8 IE 1 1 IE 1 1 IE - - 

Suelos IE 32 32 IE 332 332 IE 359 359 IE 239 239 IE 125 125 

Dónde: Ab son las absorciones, Em las emisiones y Net la diferencia entre los dos. 
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5.2.7.4 Incertidumbre 
 
La categoría de asentamientos se estima considerando las emisiones de CO2. En esta categoría no se 
consideran estimaciones para los asentamientos que permanecen como tales. De acuerdo con los 
resultados presentados en la Tabla 5-42, la incertidumbre de emisiones de CO2 presenta un 
comportamiento variable a lo largo del periodo que para el 2018 se consolida en 13,83%. El promedio de 
incertidumbre por año, entre 1990 y 2018 es de 12,22%, con una tasa básica de crecimiento del 1,13% 
promedio anual. 
 
Tabla 5-42 Resultados de incertidumbre - Asentamientos (3B5) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3B5 Asentamientos Emi CO2 9,21% 9,26% 16,37% 12,45% 13,83% 

3B5a Asentamientos 
que permanecen como 
tales 

Emi CO2 - - - - - 

3B5b Tierras 
convertidas en 
asentamientos 

Emi CO2 9,21% 9,26% 16,37% 12,45% 13,83% 

 

5.2.8 Otras tierras (subcategoría 3B6) 
 

5.2.8.1 Descripción de la actividad.  
 
Actualmente en este grupo solo se cuantifican las emisiones de CO2 debidas al cambio en el uso de 
tierras que se encontraban en otra categoría de uso y pasaron a ser otras tierras (tierras sin o con poca 
vegetación), es decir la categoría 3B6b Tierras convertidas en Otras Tierras. Específicamente, se han 
estimado las emisiones para la subcategoría 3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras, 
derivadas de los cambios entre la cobertura de bosque natural que pasó a ser un área en suelo desnudo, 
reportándose los cambios en los contenidos de C de los depósitos de biomasa, MOM y suelos minerales. 
Se debe aclarar que en esta categoría al igual que la de humedales y asentamientos, se asume que el 
valor de biomasa de la categoría posterior al cambio es 0. 
 

5.2.8.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Esta categoría 3B6 presenta un promedio anual de emisiones de 697,02 Gg CO2 eq, correspondiente al 
cambio de bosque natural a áreas de suelo desnudo (subcategoría 3B6bi). Esta es la única subcategoría 
asociada a los procesos de deforestación que no presenta sus mayores emisiones en la década de los 90 
(Tabla 5-45). Tal como se observa en la Figura 5-33, se ilustran tres picos de emisiones, el primero entre 
1990 y 1999, el segundo en los años 2007 y 2008, y el último en los años 2016 y 2017 donde se muestran 
las emisiones más altas de la serie con un total de 1.584,83 Gg CO2 eq en el año 2016. Los valores más 
bajos se registran en los años 2003 y 2006 con un promedio anual de 387,15 Gg CO2 eq.  
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Figura 5-33 Tendencia de emisiones de GEI Otras tierras (3B6) por subcategoría, 1990-2018 
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En los años 2005 a 2015 se informa un incremento en la extracción mecanizada de oro a cielo abierto, 
principalmente de carácter ilegal, para diferentes núcleos de la deforestación (González, et al., 2018). 
Este aspecto puede tener un efecto sobre los cambios detectados entre bosque natural, que se convierte 
en áreas desnudas o sin ningún tipo de vegetación, principalmente en los departamentos del Chocó y 
Antioquia (IDEAM, 2017).  
 

5.2.8.3 Metodología 
 
El cálculo de las emisiones de esta categoría emplea metodología de nivel 2 (para biomasa y suelos 
minerales), metodología nivel 1 (para MOM) y enfoques de nivel 2. Las ecuaciones utilizadas, se 
encuentran descritas en el Cuadro 5-8. Posteriormente se detallan otros aspectos de la metodología. 
  
Cuadro 5-8 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI – Otras tierras (3B6) 

3B6b Tierras que se convierten en Otras Tierras 

 

Ecuación 2.15 Cambio anual en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas a otra categoría de uso de la tierra 
(Nivel 2) 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 
∆ CB  = ∆CG + ∆Conversión − ∆CL 

 
Dónde: 
∆ 𝐂𝐁  = Variación anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐆  = Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 
∆ 𝐂𝐋  = Disminución anual de las reservas de carbono de la biomasa. t C año−1 

 

Ecuación 2.16 Cambio inicial en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en otra categoría 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 

 

ΔCconversión =  Σ ((Bdespués − Bantes) ∗ Δ Aotras) ∗ CF 

 
Dónde: 
Bdespués=  Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

Bantes= Existencia de biomasa en tipo tierra i antes de la conversión. t.d.m.ha-1 

ΔAotras= Superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoría de uso. ha.año-1 

𝐂𝐅 =Fracción de carbono de la materia seca. t C (t m.s)-1 
 

Ecuación 2.18 Cambio anual en los inventarios de carbono de la madera muerta o la hojarasca (método de pérdidas y ganancias)  

(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 2) 

ΔCDOM =  A ∗ ((DOMin − DOMout) ∗ CF) 

 
 
Donde:  
ΔCDOM = cambio anual en las existencias de carbono de los depósitos de madera muerta/hojarasca. t C año-1  
A = superficie de tierra gestionada. ha  
DOMin = transferencia anual promedio de biomasa al depósito de madera muerta/hojarasca debido a procesos y perturbaciones 
anuales. t d.m. ha-1 año-1.  
DOMout = pérdida de carbono promedio anual por descomposición y perturbaciones procedente de depósitos de madera muerta o 
de hojarasca. t d.m. ha-1 año-1  
CF = fracción de carbono de materia seca. t.C (t d.m.)-1 
 
 
Ecuación 2.25 Cambio anual de las existencias de carbono orgánico en suelos minerales 

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 2) 
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3B6b Tierras que se convierten en Otras Tierras 

ΔCMinerales =  ((SOC0 − SOC(0−T))/D) 

 
Dónde: 
SOC0=  Existencia de carbono orgánico en suelos en el último año de un periodo en el inventario. t.C 

SOC0-T=  Existencia de carbono orgánico en suelos al comienzo de un periodo en el inventario. t.C 

D= Cantidad de tiempo de un periodo dado. 

 
SOC =  Σ (SOCREF * FLU* FMG ∗  FI  ∗  A) 
 
Dónde: 
FLU=  Factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra. 

FMG=  Factor de cambio de existencias para regímenes de gestión. 

FLU=  Factor de cambio de existencias para el aporte de materia orgánica. 

 

 

• 3B6b Tierras convertida en Otras Tierras 

El cálculo de esta subcategoría se realizó a partir del método de pérdidas y ganancias, utilizando un nivel 
2 (Tabla 5-43). Se usan para el cálculo, factores diferenciados de bosque natural, para las 5 regiones 
naturales del país y para las coberturas de otras tierras, se asumió que la biomasa es 0. 
 
Tabla 5-43 Metodología y factores de emisión - Otras Tierras (3B6) 

Categoría Metodología Aproximación Fuente 
información 
factor de emisión 

Factor de 
emisión 

3B6a Otras 
tierras que 
permanecen 
como tales 

Biomasa NA NA NA  

MOM NA NA NA  

Suelos orgánicos 
drenados 

NA NA NA  

3B6bi Tierras 
forestales 
convertidas 
en otras 
tierras 

Biomasa 2 2 IDEAM (IFN) Anexo 14 (Tabla 
14-3) 

MOM 1 2 IPCC (2006); Vol 
4, Cap 4. 

Valor por 
defecto de 
bosque natural: 
2.1 t.C ha-1. 

Suelos minerales 2 2 IDEAM (IFN) 
IPCC (2006); Vol 
4, Cap 2. 

Anexo 14 (Tabla 
14-4) 

 
Tabla 5-44 Datos de actividad - Otras Tierras (3B6) 

Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

3B6a Otras 
tierras que 
permanece
n como 
tales 

Biomasa NE NE NE NE 

MOM NE NE NE NE 

Suelos NE NE NE NE 

3B6bi 
Tierras 
forestales 
convertidas 
en otras 
tierras 

Biomasa Superficie de 
cambio (ha) que 
paso de bosque 
natural a otras 
tierras 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-
2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-
2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 

IDEAM (SMByC)  
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Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

2016, 2017, 2018 

MOM Superficie de 
cambio (ha) que 
paso de bosque 
natural a otras 
tierras 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-
2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-
2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018 

IDEAM (SMByC)  

Suelos 
minerales 

Superficie de 
cambio (ha) que 
paso de bosque 
natural a otras 
tierras por tipo de 
suelo 

Periodos: 1990-2000, 
2000-2002, 2002-
2004, 2004-2006, 
2006-2008, 2008-
2010, 2010-2012, 
2013, 2014, 2015, 
2016, 2017, 2018 

(IDEAM, 
SMByC) 

El cálculo del 
depósito de suelos 
minerales se hace a 
partir del SOCref 
(contenidos de 
carbono del bosque 
natural). 
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Tabla 5-45 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Otras Tierras (3B6) y sus subcategorías 
Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

Ab Em Net Ab Em Net Ab Em Net Ab Em Net Ab Em Net 

3B6 Otras tierras NE 663 663 NE 792 792 NE 657 657 NE 675 675 NE 828 828 

3B6a Otras tierras que permanecen como tales NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Biomasa NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

MOM NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Suelos NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3B6b Tierras convertidas en otras tierras NE 663 663 NE 792 792 NE 657 657 NE 675 675 NE 828 828 

3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras NA 663 663 NA 792 792 NA 657 657 NA 675 675 NA 828 828 

Biomasa IE 621 621 IE 478 478 IE 252 252 IE 333 333 IE 467 467 

MOM IE 13 13 IE 10 10 IE 7 7 IE 8 8 IE 10 10 

Suelos IE 28 28 IE 305 305 IE 398 398 IE 334 334 IE 350 350 

Dónde: Ab son las absorciones, Em las emisiones y Net la diferencia entre los dos 
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5.2.8.4 Incertidumbre 
 
La estimación toma como referencia las emisiones de CO2 y no considera estimaciones para otras tierras 
que permanecen como tales. De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 5-46, la 
incertidumbre de emisiones de CO2 presenta una reducción entre 1990 y 2018 del 51,51%. El promedio 
anual de incertidumbre es de 21,03%, con una tasa básica de decrecimiento del 2,06% promedio anual. 
 
Tabla 5-46 Resultados de incertidumbre - Otras Tierras (3B6) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3B6 - Otras tierras Emi CO2 28,38 29,38  18,93  14,71  13,76  

3B6a - Otras tierras que 
permanecen como tales 

Emi CO2 - - - - - 

3B6b - Tierras 
convertidas en otras 
tierras 

Emi CO2 28,38  29,38  18,93  14,71  13,76  

 

5.2.9 Productos de la madera recolectada (subcategoría 3D1) 
 

5.2.9.1 Descripción de la actividad 
 
La madera que se obtiene de los bosques se convierte en una extensa variedad de productos de madera, 
el contenido de C dentro de estos se mueve a través de diferentes niveles durante su ciclo de vida. Al 
final del ciclo el C almacenado en la madera, que inicialmente se capturó de la atmósfera, finalmente se 
libera a la atmósfera, aunque de una manera gradual en comparación a otros productos46. El ciclo del C 
se ve afectado cuando hay tala de árboles. Hay cantidades de CO2 que se liberan durante el acopio y 
fabricación de productos de madera y por el uso y eliminación de madera; aunque la mayor parte de la 
madera que se cosecha permanece en los productos generados durante diferentes períodos de tiempo. 
Dependiendo el tipo de producto; estos productos generados contribuyen a mitigar el cambio climático 
al convertirse en una reserva de almacenamiento de C. Por ejemplo, la madera combustible y los 
residuos de la planta pueden quemarse en el año de la cosecha. Es probable que muchos tipos de papel 
tengan una vida útil en usos de menos de 5 años, lo cual puede incluir el reciclado del papel; y la madera 
aserrada o los paneles usados en edificios pueden conservarse durante décadas, hasta más de 100 
años47. En esta subcategoría se estima y declara el aporte de los productos de madera recolectada (PMR) 
a las emisiones/absorciones de CO2 anuales del sector AFOLU. 
 

5.2.9.2 Tendencia de emisiones y absorciones (1990-2018) 
 
En el resultado de las emisiones netas por el método de cambio de existencias se puede observar que en 
el periodo declarado se presentan absorciones en la mayoría de los años logrando alcanzar -589 Gg CO2 
en el año 2018. Este valor es relevante ya que los PMR representan un porcentaje significativo de la 
madera cosechada en las plantaciones, en donde no todo el C se emite en el momento de la cosecha   
(Winjum, Brown, & Schlamadinger, 1998). 

 
46 Carbon Storage in Harvested Wood Products (HWP). The United Nations Economic Commission for Europe (UNECE). 
https://unece.org/forests/carbon-storage-harvested-wood-products-hwp  
47 Harvested Wood Products. United Nations Climate Change. https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use-land-use-change-and-
forestry-lulucf/guide-to-topics-under-lulucf-negotiations/harvested-wood-products 
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Cabe mencionar que en los años 2001 y 2002 este balance de emisiones es positivo (Figura 5-34), por la 
disminución en la producción de madera aserrada y de paneles a base de madera, teniendo en cuenta 
que son los productos que tienen una vida media más larga. Aunque la producción de papel y cartón 
siempre han estado en aumento, no logran compensar el stock de C almacenado debido a una vida 
media más corta. 
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Figura 5-34 Tendencia de emisiones y absorciones de GEI Productos de la madera recolectada (3D1), 1990 – 2018 
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Tabla 5-47 Emisiones y absorciones de GEI (Gg CO2 eq) - Productos de la madera recolectada (3D1) 

Categoría 
1990 2000 2010 2014 2018 

Ab Em Netas Ab Em Netas Ab Em Netas Ab Em Netas Ab Em Netas 

3D1 - 
Productos 
de la 
madera 
recolectada 

IE 45,32 45,32 -61,62 IE -61,62 -383,54 IE -383,54 -539,56 IE -539,56 -589,24 IE -589,24 

 
5.2.9.3 Metodología 

 
Para realizar el cálculo de emisiones netas por PMR existen cuatro enfoques diferentes, de los cuales se 
seleccionó el enfoque de cambio de existencias (Figura 5-35), que define como límite del sistema el país 
consumidor; de modo que se registran los cambios en las existencias incluidas las importaciones y 
omitiendo las exportaciones; pues estas últimas no se consumen en el país   (Brown, Lim, & 
Schlamadinger, 1998). 
 
Figura 5-35 Ilustración del enfoque de cambio de existencias para la estimación de emisiones/absorciones de CO2 en 
productos de la madera recolectada 

 
 
En el Cuadro 5-9 se muestran las ecuaciones empleadas para la estimación de las emisiones/absorciones 
de esta subcategoría. 
 
Cuadro 5-9 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI - Productos de la madera recolectada 
(3D1) 

3D1 Productos de la madera recolectada 

 

Ecuación 12.1 Estimación del total de emisiones y absorciones de los depósitos de PMR en uso  

(IPCC – 2006. volumen 4. capítulo 12) 

 

∆C2 TOTAL(i) =
−44

12
∗∑∆Cl(i)

n

l=1

 

 
Dónde:  
i = Año 
∆𝐂𝟐 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋(𝐢) = Emisiones y absorciones totales de CO2 de los cambios netos de las existencias de carbono en PMR en uso durante el 
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3D1 Productos de la madera recolectada 

año i, en Mt CO2 
C = Existencias de carbono en PMR, en Mt C 
∆𝐂𝐥(𝐢) = Existencias de carbono en PMR, en Mt C 

𝐥 = número de índice de la clase de producto PMR semiacabado 
𝐧 = número de clases de productos PMR seleccionados de los productos PMR semiacabados de madera aserrada, tableros a base de 
madera, papel y cartón. 
 

Ecuación 12.2 Estimación de las existencias de carbono y su cambio anual en los depósitos de PMR del país declarante 

(IPCC 2006; volume 4; capítulo 12) 
 

C(i + 1) = e−k ∗ C(i) + [
1 − e−k

k
] ∗ Inflowl(i) 

 
 

∆C(i) = C(i + 1) − C(i) 

Dónde:  
i = año  

𝐂𝐥(𝐢) = la reserva de carbono en la clase particular de productos PMR l al comienzo del año i, Mt C 
k = constante de desintegración de FOD para cada clase de producto PMR l expresada en unidades año-1 (= ln (2) / HL, donde HL es 
la vida media del producto PMR particular en el conjunto de PMR en años. 

𝐈𝐧𝐟𝐥𝐨𝐰𝐥(𝐢) = la entrada de carbono a la clase de productos básicos PMR particular l durante el año i, Mt C año-1 

ΔC(i) = variación de las existencias de carbono de la clase de productos básicos PMR l durante el año i, Mt C año-1 

 

Ecuación 12.3 Selección del flujo de carbono para estimar las existencias de carbono en la reserva de PMR a utilizar según el 
enfoque elegido.  

(IPCC 2006; volume 4; capítulo 12) 

 

𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤(𝑖) = {
𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤𝑆𝐶𝐴𝑙(𝑖)

𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤𝑃𝐴𝑙(𝑖)
}    

𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑓𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 ′𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠′

𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑓𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 ′𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛′
 

Dónde:  
𝐈𝐧𝐟𝐥𝐨𝐰𝐒𝐂𝐀𝐥(𝐢) = Entrada de carbono en PMR a partir del consumo interno calculado de los respectivos PMR clase de producto básico l en el año i, en 

Mt C año-1, véase la ecuación 12.6 

𝐈𝐧𝐟𝐥𝐨𝐰𝐏𝐀𝐥(𝐢) = Entrada de carbono en PMR procedente de la producción de la respectiva clase l de productos PMR provenientes de la cosecha 

nacional en el año i, en Mt C año-1, ver Ecuación 12.7 

 
Ecuación 12.4 Aproximación de las existencias de carbono en el depósito PMR en uso en el tiempo inicial 
(IPCC 2006; volume 4; capítulo 12) 
 

Cl(t0) =
Inflowlaverage

k
 

Con: 

Inflowlaverage = (∑Inflowl(i)

t4

i=t0

) / 5 

 
Dónde:  
𝐤 = constante de desintegración de FOD para cada clase de producto PMR l (véase la Ecuación 12.2). 

 
Ecuación 12.6 Cálculo del flujo de carbono en una clase de productos PMR semiacabados en particular siguiendo el enfoque de 
"cambio de existencias"  
(IPCC 2006; volume 4; capítulo 12) 
 

InflowSCAl(i) = HWPCi(i) ∗ cfl 

HWPCl(i) = HWPpl(i) + HWPIMl(i) − HWPEXl(i) 

con:    HWPCl(i) = 0, Si HWPCl(i) < 0 ó HWPEXl(i) > HWPpl(i) + HWPIMl(i) 

 

Dónde:  

𝐇𝐖𝐏𝐂𝐥(𝐢) = consumo interno calculado de la clase de producto básico PMR semiacabado particular l en el año i, en m3 

𝐜𝐟𝐥 = factor de conversión de carbono de la clase de producto básico PMR semiacabado particular 
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3D1 Productos de la madera recolectada 

𝐇𝐖𝐏𝐩𝐥(𝐢) = producción de la clase de producto básico PMR semiacabado particular l en el año i, en m3 

𝐇𝐖𝐏𝐈𝐌𝐥(𝐢) = iimportación de la clase de producto básico PMR semiacabado particular l en el año i, en m3 

𝐇𝐖𝐏𝐄𝐗𝐥(𝐢) = exportación de la clase de productos básicos PMR semiacabados en particular l en el año i, en m3 
 

 
Los factores de emisión utilizados para la estimación de las emisiones/absorciones, proporcionan los 
datos básicos para clases particulares de productos de PMR semiacabados que se utilizan para la 
estimación de Nivel 1 y sus factores de conversión de C asociados para el cálculo anual. Se utilizan tres 
clases de PMR por defecto, es decir, madera aserrada, paneles a base de madera y papel y cartón. En la 
siguiente tabla se describen los niveles metodológicos empleados. En la Tabla 5-48 se resume la 
información de la metodología y factores de emisión empleados para el cálculo. 
 
Tabla 5-48 Metodología y factores de emisión - Productos de la madera recolectada (3D1) 

Categoría Metodología Aproximación Fuente 
información 
factor de emisión 

Factor de 
emisión 

3D1 Productos de la 
madera recolectada 

Nivel 1 Enfoque 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 12. 

Anexo 16 (Tabla 
16-1) 

 
Los datos para las estimaciones de los productos de madera recolectada se obtienen de la plataforma 
FAOSTAT  (FAO, 2014a), teniendo en cuenta los datos disponibles para el país en cuanto a producción, 
importaciones y exportaciones para 59 productos diferentes que se agrupan en las diferentes categorías 
necesarias para estimar los PMR, según la metodología IPCC, 2019. 
 
Los productos de madera incluyen la madera en rollo industrial, que se utiliza para fabricar productos 
básicos a base de madera como madera aserrada, chapas, paneles a base de madera, tableros de 
partículas, papel y pulpa, y similares; y leña,  (Brown, Lim, & Schlamadinger, 1998), donde sobresalen 
para estimar los PMR la madera rolliza, madera aserrada, paneles a base de madera y papel y cartón. En 
el Anexo 16 (Tabla 16-2) se muestra la información consolidada para las estimaciones de esta 
subcategoría en el INGEI y en la Tabla 5-49 un resumen de la información de los datos de actividad 
empleados para el cálculo. 
 
Tabla 5-49 Datos de actividad - Productos de la madera recolectada (3D1) 

Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de 
datos 

3D1 Productos de la 
madera recolectada 

Cantidad de PMR 
por tipo en m3 

1990-2018 FAOSTAT 
(FAO, 2021) 

 

 
 

5.2.9.4 Incertidumbre 
 
La categoría de productos de madera recolectada muestra absorciones y emisiones de CO2 para la 
estimación de GEI, sin embargo, estas no se presentan simultáneamente en un año. De acuerdo con los 
resultados presentados en la Tabla 5-50, existe una diferencia de la incertidumbre entre los años 1990 y 
2018 del 21,11%, esto es, una reducción del 70,56%. El promedio de incertidumbre anual es de 16,53% y 
la tasa de decrecimiento es de 4,17%. 
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Tabla 5-50 Resultados de incertidumbre - Productos de la madera recolectada (3D1) 

 
Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3D1 - Productos de la 
madera recolectada 

Todos 47,1 19,6 14,5 9,8 8,8 

Abs CO2 - 19,6 14,5 9,8 8,8 

Emi CO2 47,1 - - - - 

 
 

5.2.10 Emisiones por quema de biomasa (subcategoría 3C1) 
 

5.2.10.1 Descripción de la actividad 
 
Estima las emisiones de gases de efecto invernadero producidas por el fuego (tanto para gases CO2 como 
distintos del CO2) causados por el hombre. Entre estos se incluyen el monóxido de C (CO), CH4, N2O y 
óxidos de nitrógeno (NOx). Estos gases se estiman en tres tipos de uso de la tierra: Tierras forestales, 
Tierras de Cultivo y Pastizales. 
 

5.2.10.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Dentro del sector AFOLU Las emisiones de gases no CO2 (CH4 y N2O) por quema de biomasa constituyen 
el 0,27%. Para el año 2018 las emisiones registran 922,28 Gg CO2 eq con un aumento de 318% desde 
1990 y una tasa de incremento anual de 58,74%. En el transcurso de la serie temporal la categoría 3C1, 
muestra un promedio de 422,71 Gg CO2 eq, en donde las tierras forestales (3C1a) contribuyen a la mayor 
proporción de las superficies quemadas (83,36%), seguido por las tierras de cultivos (3C1b) y pastizales 
(11,30%). Valores inferiores se observan en pastizales (3C1c) aportando el 5,32% del promedio total de 
las emisiones. En orden de importancia la serie muestra que los años 2007, 2014, 2016, 2018 y 2010 
tienen las mayores emisiones, por el contrario, en los años 2008, 1999, 1996 y 2006 se obtienen las 
menores.  
 
Concretamente la Tabla 5-51 ilustra el comportamiento de las emisiones en las subcategorías 3C1a, 3C1b 
y 3C1c para los años más relevantes del INGEI, la tendencia que se observa sugiere que las emisiones han 
estado en un constante crecimiento a lo largo del tiempo. 
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Tabla 5-51 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Quema de biomasa (3C1)  y sus subcategorías  

Categorías 

1990 2000 2010 2014 2018 

(CH4 en 
CO2 eq) 

(N2O en 
CO2 eq) 

Net 
(CO2 eq) 

(CH4 en 
CO2 eq) 

(N2O en 
CO2 eq) 

Net 
(CO2 eq) 

(CH4 en 
CO2 eq) 

(N2O en 
CO2 eq) 

Net 
(CO2 eq) 

(CH4 en 
CO2 eq) 

(N2O en 
CO2 eq) 

Net (CO2 
eq) 

(CH4 en 
CO2 eq) 

(N2O en 
CO2 eq) 

Net 
(CO2 eq) 

3C1 Emisiones por 
quema de biomasa 

65,05 155,23 220,28 63,58 126,94 190,52 647,97 194,94 842,91 808,71 227,34 1036,06 722,46 199,82 922,28 

3C1a Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Tierras forestales 

44,72 124,49 169,22 35,75 99,52 135,28 564,63 157,17 721,81 739,94 205,97 945,91 682,85 190,08 872,94 

3C1b Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Tierras de cultivo 

17,81 9,03 26,85 25,82 10,06 35,88 56,40 14,50 70,91 62,75 16,17 78,93 39,56 9,70 49,26 

3C1c Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Pastizales 

2,51 21,69 24,21 2,00 17,34 19,35 26,92 23,26 50,19 6,01 5,20 11,21 0,04 0,03 0,07 

3C1d Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Otras tierras 

NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
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En la Figura 5-36 se aprecia la serie temporal completa de las emisiones para los tres usos de la tierra 
descritos anteriormente. Conviene destacar que esta subcategoría está estrechamente relacionada con 
las subcategorías de uso del suelo dada la susceptibilidad de las coberturas vegetales (antrópicas o 
naturales) a sufrir incendios. Dentro del uso y cambio de uso del suelo esta ha sido la subcategoría que 
ha presentado el mayor aumento anual de emisiones (58,75%). Cabe señalar que más del 99% de los 
incendios reportados en Colombia son causados por el hombre  (Armenteras, et al., 2018), estos se han 
incrementado a partir del año 2007, principalmente por la deforestación y quema de cultivos.  (González, 
et al., 2018), en su reporte “Caracterización de las principales causas y agentes de la deforestación a 
nivel nacional” menciona que una de las actividades responsables es la quema, las cuales en su mayoría 
se realiza para la expansión de la frontera agropecuaria (praderización y/o la producción agropecuaria).  
 
En términos de datos de actividad las quemas realizadas en tierras de cultivos han logrado una 
importante contribución en las estimaciones, en este caso las asociadas a la quema de caña de azúcar 
previa a la cosecha o la quema del rastrojo de la caña posterior a la cosecha, que se efectúa 
aparentemente para obtener una mayor eficiencia en las labores. Además de generar emisiones GEI, la 
quema en el cultivo de caña tiene efectos negativos en el agroecosistema como perdida o disminución 
de: biota edáfica, humedad, nitrógeno del suelo, materia orgánica, entre otros  (Castillo, 2007). La 
adopción de prácticas de manejo asociadas al uso de métodos de cosecha que omitan la quema en estos 
sistemas productivos permitirá reducir las emisiones GEI y harán que el sector azucarero avance hacia al 
desarrollo de la sostenibilidad ambiental. 
 
Por otra parte, adicional a la deforestación y quema de cultivos, el incremento de esta subcategoría 
también está relacionado con la variabilidad climática (bajas precipitaciones)  (Armenteras, et al., 2018). 
El año 2007 puede reflejar este comportamiento, de acuerdo con la Figura 5-36 en este se hallaron las 
mayores emisiones (1.502,48 Gg CO2 eq).  
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Figura 5-36 Tendencia de emisiones de GEI Quema de biomasa (3C1) por subcategoría, 1990-2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

3C1c - Emisiones del quemado de biomasa en Pastizales 24,21 29,68 24,58 22,04 24,13 17,40 14,38 29,70 14,94 6,86 19,35 26,41 69,68 1,81 15,08 15,60 12,76 139,1 4,43 5,60 50,19 44,45 9,45 15,28 11,22 2,04 0,93 1,83 0,08

3C1b - Emisiones del quemado de biomasa en Tierras de cultivo 26,86 29,29 25,89 28,92 30,51 29,59 29,78 31,90 32,20 31,06 35,89 39,17 43,91 50,05 40,89 57,44 41,03 56,12 41,03 105,9 70,91 69,52 77,99 71,27 78,94 47,88 61,65 51,51 49,27

3C1a - Emisiones del quemado de biomasa en Tierras forestales 169,2 207,4 161,9 154,0 168,6 121,6 100,4 195,7 104,4 47,98 135,2 184,5 126,9 344,0 330,8 123,7 94,99 1.307 18,86 231,5 721,8 185,5 583,0 471,4 945,9 641,3 923,2 543,9 872,9
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5.2.10.3 Metodología 
 
El abordaje metodológico para la estimación de las emisiones producidas por el fuego se realizó a partir 
de nivel 1 avanzado. En el Cuadro 5-10 se especifican las ecuaciones empleadas. 
 
Cuadro 5-10 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI - Quema de biomasa (3C1) 

3C1 Quema de biomasa 

Ecuación 2.27 Estimación de emisiones de GEI a causa del fuego 

(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 2) 

 

𝑳𝒇𝒖𝒆𝒈𝒐 = {𝑨 ∗𝑴𝑩 ∗ 𝑪𝒇 + 𝑮𝒆𝒇 ∗ 𝟏𝟎
−𝟑} 

 

Dónde: 
𝑳𝒇𝒖𝒆𝒈𝒐 = cantidad de emisiones GEI provocada por el fuego. t de cada GEI año-1 

𝑴𝑩= masa de combustible disponible para la combustión, t.ha-1 
𝑨 = superficie quemada. ha. 
𝑪𝒇 = factor de combustión, sin dimensión (valores por defecto del cuadro 2.6 de IPCC, capítulo 2) 

𝑮𝒆𝒇 = factor de emisión, g kg-1 de materia seca quemada. (valores por defecto del cuadro 2.5 de IPCC, capítulo 2) 

 
Los factores de emisión se utilizaron por defecto, a excepción de la masa disponible para la combustión, 
que corresponde a la biomasa aérea usada en la categoría 3B. Esta pertenece al valor de contenidos de 
biomasa reportada en el IFN para las cinco regiones naturales del país en coberturas de bosque. El factor 
de biomasa disponible para combustión en tierras de cultivo, pastizales y plantaciones fueron específicos 
para el país tomados de la publicación de Yepes et al. (2011). Para cultivos de caña de azúcar los valores 
fueron obtenidos del INGEI del municipio de Palmira. 
 
Tabla 5-52 Metodología y factores de emisión - Quema de biomasa (3C1) 
Categoría/GHG No CO2 Metodología Enfoque Fuente 

información 
factor de 
emisión 

Factor de emisión 

3C1a Emisiones 
del quemado de 
biomasa en 
Tierras forestales 

Biomasa 2 1 IDEAM Anexo 15 Biomasa área y total usada para 
determinar los cambios en los contenidos de  
C por conversión de tierras 

GHG No CO2 1 1 IPCC (2006) Factores por defecto (IPCC, 2006) usado para 
la estimación de la subcategoría 3C1 

3C1b Emisiones 
del quemado de 
biomasa en 
Tierras de cultivo 

Biomasa 2 1 IDEAM Anexo 15 Biomasa área y total usada para 
determinar los cambios en los contenidos de  
C por conversión de tierras 

GHG No CO2 1 1 IPCC (2006) A Factores por defecto (IPCC, 2006) usado 
para la estimación de la subcategoría 3C1 
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Categoría/GHG No CO2 Metodología Enfoque Fuente 
información 
factor de 
emisión 

Factor de emisión 

3C1c Emisiones 
del quemado de 
biomasa en 
Pastizales 

Biomasa 2 1 IDEAM Anexo 15 Biomasa área y total usada para 
determinar los cambios en los contenidos de  
C por conversión de tierras 

GHG No CO2 1 1 IPCC (2006) Factores por defecto (IPCC, 2006) usado para 
la estimación de la subcategoría 3C1 

 
Como dato de actividad el cálculo considera la superficie anual quemada (hectáreas) de los incendios 
reportados por las diferentes Corporaciones Autónomas Regionales y de desarrollo sostenible48 del país, 
las cuales clasifican la información por tipo de cobertura. Esta información es compilada en los reportes 

de incendios de SNIF. Por su parte, las superficies con tipo de cobertura “sin identificación” fueron 
clasificadas dentro de tierras forestales. Es preciso señalar que las coberturas fueron homologadas a los 
tres tipos de uso mencionados en esta sección. Entre el año 1990 a 2001, las superficies incendiadas se 
ajustaron a partir de un modelo logarítmico que tiene en cuenta los fenómenos extremos de 
precipitación y sequía (IDEAM 2016). Cabe mencionar que debido al impacto ambiental que ejerce el 
sector cañicultor en esta área, la estimación consideró en la subcategoría 3C1b Tierras de cultivo de 
manera específica, las superficies quemadas del cultivo de la caña (supuesto que correspondió al 10% 
anual del área cosechada) (Tabla 5-53). 
 
Tabla 5-53 Datos de actividad empleados - Quema de biomasa (3C1) 

Categoría 
Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de datos  

3C1 Emisiones 
por quema de 
biomasa 

Incendios Superficie anual 
(ha) incendiada 
de tierras 
forestales, 
tierras de cultivo 
y pastizales. 

2002-2018 IDEAM (SNIF) La superficie 
anual incendiada 
entre el año 
1990 a 2001 se 
ajustó a partir de 
un modelo 
logarítmico que 
tiene en cuenta 
los fenómenos 
extremos de 
precipitación y 
sequía (IDEAM 
2018). 

 
48 Información disponible en http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/885-plantilla-areas-planeacion-y-
seguimiento-33#http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/885-plantilla-areas-planeacion-y-seguimiento-33# 
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Categoría 
Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de datos  

3C1 Emisiones 
por quema de 
biomasa 

Incendios Superficie anual 
(ha) incendiada 
de tierras de 
cultivo (caña) 

1990-2018 MADR Anuario 
Estadístico del 
Sector 
Agropecuario y 
Evaluaciones 
Agropecuarias 
Municipales. 

 

5.2.10.4 Incertidumbre 
 
La subcategoría de emisiones por quema de biomasa se estima considerando las emisiones de CH4 y N2O, 
en tierras forestales, tierras de cultivo, pastizales y otras tierras. De acuerdo con los resultados 
presentados en la Tabla 5-54, la incertidumbre de emisiones de CH4 presenta una disminución de 
incertidumbre del 47,22% entre el 1990 y 2018, comportamiento que es similar al presentado en la 
incertidumbre de emisiones de CH4, donde la variación es del 50,43%.  
 
El promedio de incertidumbre por año, entre 1990 y 2018 es de 13,60% con un decrecimiento promedio 
anual de 2,75%. La incertidumbre que presenta cada una de las subcategorías de 3C1 no evidencia un 
aporte mayor de alguna de ellas. 
 
Tabla 5-54 Resultados incertidumbre - Quema de biomasa (3C1) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3C1 - Emisiones por quema 
de biomasa 

Todos 18,23  15,41  14,50  10,26  9,62  

CH4 23,93  23,39  18,36  12,72  11,86  

N2O 23,85  19,94  14,36  11,75  11,53  

3C1a - Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Tierras forestales 

Todos 23,01  19,46  16,17  11,02  10,07  

CH4 31,94  31,72  20,19  13,63  12,43  

N2O 29,09  23,87  15,94  12,72  12,02  

3C1b - Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Tierras de cultivo 

Todos 25,01  29,72  42,63  26,06  25,33  

CH4 34,67  37,23  51,99  31,84  30,66  

N2O 29,15  45,89  50,59  30,17  30,16  

3C1c - Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Pastizales 

Todos 29,86  38,38  40,27  23,63  25,22  

CH4 11,35  17,77  64,93  29,66  33,38  

N2O 33,29  42,77  43,58  37,70  38,32  

3C1d - Emisiones del 
quemado de biomasa en 
Otras tierras 

Todos - - - - - 

CH4 - - - - - 

N2O - - - - - 

 
El análisis de sensibilidad de la subcategoría 3C1 (Figura 5-37), muestra que la incertidumbre está 
condicionada principalmente por el comportamiento de la subcategoría 3C1a-EmiCH4, con la cual se 
pueden generar disminuciones en el nivel de incertidumbre del ±4,32% o aumentos del ±4,83%. 
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Figura 5-37 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones por la Quema de biomasa (3C1) para 
2018 

  

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

5.2.11 Encalado (subcategoría 3C2) 
 

5.2.11.1 Descripción de la actividad 
 
Se ha definido que la limitante más común de los suelos colombianos está relacionada con la acidez, 
aproximadamente el 80% de los suelos son ácidos, esto equivale a 67 millones de hectáreas que poseen 
un pH inferior a 5,5 lo cual se relaciona a toxicidad por aluminio, deficiencias de molibdeno y otras 
condiciones de restricción para las plantas  (FAO, 2019). Aplicar cal a los suelos es una práctica que se 
usa para reducir la acidez del suelo y mejorar el crecimiento de las plantas, principalmente en tierras 
agrícolas. El agregado de carbonatos a los suelos, en forma de cal (p. ej., piedra caliza cálcica (CaCO3) o 
dolomita (CaMg(CO3)2) conduce a emisiones de CO2, ya que la cal se disuelve y libera bicarbonato 
(2HCO3), que finalmente son convertidos en CO2 y agua (H2O). Dado que Colombia es un país 
agropecuario donde es común el uso de la cal por las características de sus suelos, es esencial incluir en 
los inventarios de gases de efecto invernadero (INGEI) la subcategoría 3C2 la cual describe las emisiones 
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de CO2 por la aplicación de cal  (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006). Esto permitirá 
conocer el estado en que se encuentra el país en relación con esta subcategoría y servirá como 
herramienta para el diseño e implementación de medidas de mitigación en la reducción de este gas. 
 
El perfil de emisiones de CO2 por el uso de la cal se reporta por primera vez para Colombia en el presente 
informe, lo anterior asegura la completitud de las emisiones del sector AFOLU en el país y establece las 
bases para contar con un inventario de alta calidad según los estándares de IPCC. 
 

5.2.11.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Esta subcategoría participa con el 0,02% de las emisiones GEI del sector AFOLU y significa en la serie 
temporal un promedio 33,42 Gg CO2 eq. Tal como se observa en la Tabla 5-55 para el año 2018 
contabilizan 37,25 Gg CO2 eq, incrementándose en un 20,63% desde 1990. La Figura 5-38 presenta la 
tendencia de las emisiones, los datos muestran un comportamiento creciente a través del tiempo. El 
valor máximo se observa en los años 2016 y 2017 (39,50 y 40,26 Gg CO2 eq respectivamente) y el menor 
en los años 1997 y 1999 (29,31 y 29,61 Gg CO2 eq respectivamente) con un incremento anual promedio 
de 0,71% para toda la serie. Estos valores se atribuyen en su mayoría a la aplicación de cal en suelos 
ácidos a cultivos de arroz y café, los cuales son considerados con alto potencial productivo debido a su 
expansión y alta tecnificación.  
 
Tabla 5-55 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Encalado (3C2) 

Categoría 1990 2000 2010 2014 2018 

3C2 Encalado 30,88 31,23 34,88 35,62 37,25 

La actividad cafetera se ha considerado parte importante de la actividad económica colombiana. En el 
transcurso de los años el esquema institucional cafetero colombiano ha proporcionado diversos 
beneficios, dentro de ellos el apoyo a la producción a través de asistencia técnica, extensión y campañas 
que han hecho posible la rápida tecnificación, mayor producción y menores costos  (Cárdenas, 1993);  
(Felipe & Yacué, 2015). Las emisiones de CO2 año-1 por café en 2016 y 2017 tuvieron un promedio de 
20,15 Gg CO2 eq.  

En el caso del arroz, Colombia es el segundo país con mayor producción de América Latina y del Caribe, 
ocupando el primer lugar en términos de valor económico entre los cultivos de ciclo corto. Además, se 
posiciona como el tercer producto agrícola cultivado después del café y el maíz  (Lozano, Lucía, Acevedo, 
García, & Rueda, 2018). Los datos estimados de arroz por aplicación de cal dolomita para los años 2016 y 
2017 arrojaron un promedio de 6,19 Gg CO2 eq. 
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Figura 5-38 Tendencia de emisiones de GEI Encalado (3C2), 1990-2018 
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La aplicación de cal dolomita actualmente no es una categoría clave para el país por su menor 
representatividad dentro del inventario GEI. Sin embargo, su cuantificación es importante debido a la 
alta proporción de suelos ácidos en Colombia; esto facilitará proponer estrategias adaptativas para 
planes futuros. 
 

5.2.11.3 Metodología 
 
El IPCC propone el uso de diferentes métodos o niveles a fin de obtener estimaciones que describan la 
situación actual del país, así como la disponibilidad de datos con una metodología coherente, 
transparente y bien documentada. Las estimaciones de esta subcategoría se realizaron empleando el 
nivel 1. La ecuación empleada se describe en el Cuadro 5-11. 
 
Cuadro 5-11 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI – Encalado (3C2) 

3C2 Encalado 

Ecuación 11.12 Emisiones anuales de CO2 por aplicación de cal 

(IPCC - 2006, volumen 4, capítulo 11) 

 
𝑪𝑶𝟐 − 𝑪 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 =  𝑪𝒂𝒍𝑫𝒐𝒍𝒐𝒎𝒊𝒕𝒂  ∗ 𝑬𝑭 

 

Dónde: 
CO2-C Emisión=emisiones anuales de C por aplicación de cal, toneladas C año -1 
Cal Dolomita = Cantidad anual de dolomita (CaMg (CO3)2) t año-1  
EF = factor de emisión, tonelada de C (tonelada de piedra caliza o dolomita) -1 (0,13). 

 
En Colombia aún no se realizan investigaciones asociadas al desarrollo de factores de emisión por el uso 
de la cal, sin embargo, el IPCC ha propuesto factores de emisión como resultado de diferentes 
investigaciones internacionales Tabla 5-56.  
 
Tabla 5-56 Metodología y factores de emisión – Encalado (3C2) 

Categorías Metodología Fuente información factor de emisión 

3C2 Encalado Nivel 1 IPCC (2006); Vol 4, Cap 11. 

 
El IPCC sugiere realizar las estimaciones de CO2 considerando las estadísticas del uso de la cal para 
determinar la cantidad que se aplica anualmente a los suelos. Dado que esta información no se 
encuentra disponible nacionalmente, se procedió a realizar una consulta de expertos para obtener los 
datos de actividad a nivel subnacional por sectores naturales del país. Las regiones de Colombia son 
divisiones territoriales que poseen características heterogéneas en relieve, clima, vegetación y tipos de 
suelos. Las diferencias regionales se definen por características del relieve, distancia al mar, promedio de 
lluvias y condiciones del suelo. De acuerdo con estas características, las regiones se dividen en Amazonía, 
Andina, Caribe, Insular, Orinoquia y Pacífico. En el presente estudio se revisaron las regiones con mayor 
actividad agropecuaria a partir del IGAC – mapa de clasificación 49de las tierras por su oferta ambiental. 
Posteriormente se verificaron las regiones con una mayor extensión de suelos ácidos, mediante el mapa 
de clasificación del pH del suelo, proporcionado por el equipo de regionalización ganadera del equipo 
AFOLU, el cual realizó una interpolación por inverso a la distancia (IDW), usando información de SISLAC 
(FAO) y optimizado en Arcgis 10,5. Con base en lo anterior, se seleccionaron las regiones Andina, 
Orinoquia y Pacífico Tabla 5-57. La consulta de expertos se realizó por su importancia mostrada en 

 
49 Información disponible en https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia 
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diversas investigaciones. Según  (Garcia Valdes & Suarez Marin, 2013), la experticia de un investigador 
experimentado puede dar respuestas a información limitada. Es preciso señalar que esta estrategia de 
evaluación posee ventajas tales como una amplia y pormenorizada información sobre el tema base de la 
consulta y su calidad de respuestas.  
 
Para recopilar los datos de actividad de esta subcategoría, se generó un árbol de toma de decisiones 
como instrumento para afinar el error de incertidumbre, dado que Colombia no cuenta con una 
estadística oficial que nos describa el uso de la cal como un acondicionador del suelo. Se solicitó la 
cantidad de cal (kg.ha.año-1) empleada en los principales cultivos (Figura 5-39). Los datos de cada región 
se obtuvieron considerando el criterio de quince agrónomos expertos distribuidos a nivel nacional. Todos 
ellos profesionales con mínimo 10 años de experiencia en campo, disponibles, imparciales, con una 
buena reputación regional y motivación para participar. La utilización de los árboles de decisiones para 
obtener la información de expertos agrónomos en las diferentes regiones mostró predominancia en los 
siguientes cultivos: región Andina (Café, plátano, arroz), región Orinoquia (palma de aceite, arroz, maíz), 
región Pacífico: caña, café, plátano, papa. 
 
Figura 5-39 Árbol de decisiones empleado en consulta de expertos para generar datos de actividad por el uso de cal 
dolomita.  

 

 
 
Posterior a la recopilación de cada experto, el equipo técnico implementó una aproximación (proxy), 
mediante diálogo de saberes basado en experiencias de campo, para estimar la proporción de áreas 
sembradas con cal aplicada, así como su proporción en los cultivos (20% para ambas variables). 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

423 
 

Finalmente, el cálculo de la cantidad de cal aplicada a nivel departamental se basó en las áreas 
sembradas de los principales cultivos50 con sus correspondientes aproximaciones. 
 
Tabla 5-57 Datos de actividad empleados – Encalado (3C2) 

Categorías Variable Fuente de información Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

3C2 Encalado Cal aplicada 
(kg.ha.año-1) 

1990-2018 Consulta de 
expertos 

Se realizó en regiones con 
mayor actividad 
agropecuaria y suelos 
ácidos. 

3C2 Encalado Áreas sembradas 1990-2018 MADR Anuario Estadístico del 
Sector Agropecuario y 
Evaluaciones Agropecuarias 
Municipales. 

 
5.2.11.4 Incertidumbre 

 
La subcategoría de encalado se estima considerando las emisiones de CO2. Como se observa en la Tabla 
5-58, en esta no se definen otras subcategorías para la estimación de GEI. El promedio de incertidumbre 
por año, entre 1990 y 2018 es de 14,53%, con una tasa básica de decrecimiento del 2,47% promedio 
anual. Se evidencia una reducción de 45,19% entre 1990 y 2018. 
 
Tabla 5-58 Resultados de incertidumbre – Encalado (3C2) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3C2 - Encalado Emi CO2 18,97% 17,69% 14,86% 10,56% 10,40% 

 

5.2.12 Aplicación de Urea (subcategoría 3C3) 
 

5.2.12.1 Descripción de la actividad 
 
Una de las estrategias para corregir las deficiencias de N en Colombia es la aplicación de Urea, debido a 
su bajo costo comparado con otros nutrientes y por su facilidad de aplicación en grandes extensiones. 
Este es un fertilizante granulado y compuesto nitrogenado que tiene importante consumo en todo el 
mundo, pues se utiliza para diferentes fines. Posee una alta concentración de N (46%) en estado sólido el 
cual interviene en el crecimiento y estructura de las plantas  (Espinoza Oyarzún, 2012). El agregado de 
urea a los suelos durante la fertilización conduce a una pérdida de CO2. De manera similar a la reacción 
del suelo cuando se le agrega cal, el bicarbonato que se forma se convierte en CO2 y agua  (IPCC, 2006a).  
 
  

 
50 Información disponible en https://www.agronet.gov.co/estadistica/paginas/home.aspx?cod=59 
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5.2.12.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Las emisiones correspondientes a esta subcategoría contribuyen con 0,13% del total de las emisiones del 
sector. En el año 2018 las emisiones ascienden a 191,17 Gg CO2 eq en términos absolutos (Tabla 5-59). 
Históricamente significan para el país un promedio de 208,48 Gg CO2 eq con una tasa de incremento 
anual de 10,11%.  Los valores máximos son estimados en los años 2007, 2012 y 2015 (504,57, 278,17 y 
258,90 Gg CO2 eq respectivamente), lo cual puede indicar variabilidad en la serie temporal tal como se 
ilustra en la Figura 5-40. Esto podría relacionarse posiblemente al comportamiento del precio de 
insumos de producción, petróleo y gas.  
 
Tabla 5-59 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Aplicación de Urea (3C3) 

Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3C3 Aplicación de Urea 201,32 198,08 138,10 85,32 191,17 

 
La mayoría de las regiones en Colombia se caracterizan por tener suelos de mediana a baja fértilidad, 
que son expuestos a temperaturas altas durante el año, exceso de humedad y lixiviación de minerales. 
Adicionalmente poseen una baja tasa de materia orgánica (M.O) y baja relación C/N lo que significa una 
M.O mal descompuesta. Dada las condiciones naturales de la fertilidad de los suelos del país con aportes 
de nitrógeno deficientes, el establecimiento de cultivos a nivel comercial requiere correcciones previas 
para proporcionar una capa superficial de suelo capaz de producir cultivos de excelente calidad. En ese 
sentido los mayores requerimientos de urea (kg.N.año-1) en los cultivos analizados junto con las mayores 
extensiones (hectáreas), son los principales causantes de la tendencia del balance de emisiones por 
aplicación de urea. 
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Figura 5-40 Tendencia de emisiones de GEI Aplicación de Urea (3C3), 1990-2018 
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5.2.12.3 Metodología 
 
La metodología empleada para la estimación de las emisiones de CO2 por aplicación de urea a los suelos 
se realizó a partir de nivel 1. Las ecuaciones empleadas se describen en el Cuadro 5-12. 
 
Cuadro 5-12 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI – Aplicación de urea (3C3) 
3C3 Aplicación de Urea 

Ecuación 11.13 Emisiones anuales de CO2 por aplicación de Urea 
(IPCC - 2006, volumen 4, capítulo 11) 

𝑪𝑶𝟐 − 𝑪 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 =  𝑴 ∗ 𝑬𝑭 
 
Dónde: 
CO2-C Emisión=emisiones anuales de C por aplicación de urea, toneladas C año -1 

M = Cantidad anual de fertilización con urea t.urea año-1  
EF = factor de emisión, tonelada de C (t de urea) -1 (0,20). 

 
Actualmente el país no ha realizado investigaciones asociadas al desarrollo de factores de emisión por 
aplicación de urea, sin embargo, el IPCC sugiere un factor de emisión por defecto (Tabla 5-60).  
 
Tabla 5-60 Metodología y factores de emisión - Aplicación de Urea (3C3) 

Categorías Metodología Fuente información 
factor de emisión 

3C3 Aplicación de Urea Nivel 1 IPCC (2006); Vol 4, Cap 
11. 

 
Las emisiones de CO2 por aplicación de urea a los suelos se obtiene a partir de la cantidad total de 
fertilizante urea consumido por año.  Este se obtiene del informe de ventas e importaciones nacionales 
de fertilizantes, reportado por CIAT-USAID. Dado que esta información se encuentra disponible solo para 
la serie 2005-2016 a nivel nacional, la serie 1990-2004 fue estimada a nivel departamental a partir de las 
áreas sembradas de los principales cultivos a los que se les aplica urea, (arroz, maíz, café, cacao, palma 
de aceite, banano, caña de azúcar y papa tomado de Evaluaciones agropecuarias, Anuario Estadístico51 e 
información gremial) y los kg de urea aplicado anualmente, mediante una consulta de expertos (Tabla 
5-61).  Posteriormente para evitar una sobreestimación de esta serie con relación a los datos publicados, 
se aplicó un factor de ajuste (26%), teniendo en cuenta los kg de urea calculados y los reportados 
oficialmente. Referente al dato departamental de la serie 2005-2016, este se halló calculando el 
porcentaje de participación de cada departamento (kg urea de las áreas sembradas serie 1990-2004) y 
posteriormente aplicando esta proporción al total nacional de la serie 2005-2016 reportado por CIAT-
USAID. 
 
Tabla 5-61 Datos de actividad - Aplicación de Urea (3C3) 

Categorías Variable 
Fuente de información 

Comentarios 
Periodo Fuente de datos 

3C3 Aplicación de Urea Urea aplicada (t. 
urea año -1) 

2005-2016 Venta e 
importaciones 
nacionales de 
fertilizantes 
sintéticos - CIAT, 
USAID 

Dato a nivel nacional 

3C3 Aplicación de Urea Indicador de Urea 1990-2018 Consulta de Se realizó en regiones de 

 
51 Información disponible en https://www.agronet.gov.co/estadistica/paginas/home.aspx?cod=59 
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Categorías Variable 
Fuente de información 

Comentarios 
Periodo Fuente de datos 

aplicada (kg.ha.año-

1) 
expertos mayor actividad 

agropecuaria 

3C3 Aplicación de Urea Áreas sembradas 1990-2004 MADR Anuario Estadístico del 
Sector Agropecuario y 
Evaluaciones Agropecuarias 
Municipales. 

 
5.2.12.4 Incertidumbre 

 
La subcategoría de aplicación de urea se estima considerando emisiones de CO2. Como se observa en la 
Tabla 5-62, en esta no se definen otras subcategorías para la estimación de GEI. De acuerdo con los 
resultados, el promedio de incertidumbre por año, entre 1990 y 2018 es de 19,78%, con una tasa básica 
de decrecimiento del 2,45% promedio anual. Esta subcategoría muestra una reducción del nivel de 
incertidumbre del 51,55% entre 1990 y 2018. 
 
Tabla 5-62 Resultados de incertidumbre - Aplicación de Urea (3C3) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3C3 - Aplicación de 
urea 

Emi CO2 28,23  24,72  17,53  14,21  13,68  

 
 

5.2.13 Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados (subcategorías 3C4 y 3C5) 
 

5.2.13.1 Descripción de la actividad 
 
En esta subcategoría se estiman las emisiones de N2O directas (desde el suelo) e indirectas (lixiviación y 
volatilización) generadas por agregados de nitrógeno en los sistemas agrícolas y pecuarios o por cambios 
que se producen en la tierra y/o su gestión. El óxido nitroso (N2O) es un gas de efecto invernadero cuyo 
potencial de calentamiento equivale a 265 veces que el CO2 en un periodo de 100 años  
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, 2014) y a diferencia de otros gases como CO2 o CH4, 
este se produce principalmente desde los suelos del sector agropecuario (cultivos, forrajes, maderas y 
ganado doméstico)  (Taboada, Cosentino, & Costantini, 2018). Los procesos microbianos como la 
mineralización, la nitrificación y la desnitrificación regulan la dinámica del nitrógeno en el suelo. Estos 
dos últimos son los principales responsables de la emisión de óxido nitroso (N2O). 
  
Las emisiones directas (subcategoría 3C4) se producen desde fuentes de N que se aplican directamente 
al suelo y las indirectas (subcategoría 3C5) por N2O generado a través de dos vías: 1) volatilización de 
nitrógeno como NH3 y óxidos de N (NOx), y la deposición de estos gases y de sus productos NH4+ y NO3- 
sobre suelos y superficies de los lagos y otras masas de agua y 2) la lixiviación y el escurrimiento de N 
principalmente como NO3 de suelos gestionados. Parte del nitrógeno inorgánico del suelo o sobre el 
suelo, principalmente en forma de NO3, puede evitar los mecanismos de retención biológica del sistema 
suelo/vegetación por transporte en el flujo de agua por tierra (escurrimiento) y/o fluir a través de los 
macroporos del suelo o del drenaje por tuberías. Cuando hay un exceso de NO3 más allá de la demanda 
biológica, por ejemplo, bajo parches de orina vacuna, el exceso se lixivia a través del perfil del suelo. El 
cálculo de estas emisiones debe considerar las fracciones de cada una de las entradas de nitrógeno 
especificadas en la subcategoría 3C4. 
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Los agregados o fuentes de nitrógeno consideradas en la estimación de estas subcategorías en el INGEI 
fueron:  
 

• Fertilizantes de nitrógeno sintético (FSN).  

• Nitrógeno orgánico aplicado como fertilizante, p. ej., estiércol animal, compost, lodos cloacales, 
desechos (FON).  
Nitrógeno de la orina y el estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de 
pastoreo (FPRP). 

• Nitrógeno en residuos agrícolas (aéreos y subterráneos), incluidos los cultivos fijadores de nitrógeno y 
de forrajes durante la renovación de las pasturas (FCR).  

• Mineralización de nitrógeno relacionada con la pérdida de materia orgánica del suelo como resultado 
de cambios en el uso de la tierra o en la gestión de suelos minerales (FSOM).  

• Drenaje/gestión de suelos orgánicos (Histosoles) (FOS).  
 

5.2.13.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Las emisiones directas de N2O resultan en un aporte del 3,53% de las emisiones totales del sector 
AFOLU, según los datos estimados, estas cuantifican un promedio de 5496,45 Gg CO2 eq año-1. Para el 
año 2018 se contabilizan 6398,40 Gg CO2 eq incrementando 36,94% desde el año 1990. Las menores 
emisiones se muestran en el año 1990 (4.672,47 Gg CO2 eq), por el contrario, el año 2016 posee las 
mayores emisiones calculadas en 6.581,96 Gg CO2 eq. La Tabla 5-63 señala las emisiones para esta 
subcategoría, los valores sugieren una tendencia creciente con una tasa de crecimiento anual de 1,27%.  
 
La subcategoría 3C5 emisiones indirectas de N2O de los suelos gestionados (fracciones que se volatilizan 
y lixivian) contribuyen al 1,64% del sector AFOLU. En el año 2018 las emisiones se estiman en 3185,23 Gg 
CO2 eq, incrementándose en 53,27% desde 1990. En el transcurso de la serie temporal se evidencia un 
promedio de 2560,55 Gg CO2 eq, con una tasa media anual de crecimiento de 1,59%, mostrando en 1990 
valores inferiores (2.555 Gg CO2 eq) y en el año 2018 las emisiones superiores (3185,23 Gg CO2 eq.año-1). 
En relación con el total de las emisiones indirectas las fracciones de nitrógeno lixiviadas representan en 
promedio el 56,80% y las volatilizadas el 43,20% restante. Los resultados de las estimaciones provienen 
principalmente del nitrógeno depositado en pasturas y fertilizante sintético aportando el 66,5 y 19,74% 
de las emisiones indirectas respectivamente (1703,45 y 505,49 Gg CO2 eq en promedio anual). 
 
Tabla 5-63 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados (3C4 y 3C5) 

Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3C4 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados 4.672,48 5.226,82 5.876,55 5.319,38 6.398,41 

3C4a Fertilizante sintético (FSN) 1.777,32 1.738,03 1.840,99 1.416,65 2.147,43 

3C4b Fertilizante orgánico (FON) 48,64 43,18 60,18 63,91 88,99 

3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas (FCR) 

87,66 84,80 80,77 82,59 108,07 

3C4d Mineralización por cambio en el uso o manejo 
(FSOM) 

51,56 554,87 880,49 793,42 739,90 

3C4e Gestión de suelos histosoles (FOS) 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 

3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 1.788,76 1.887,41 2.095,59 2.044,28 2.395,48 

3C5 Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 2078,18 2365,58 2831,67 2642,41 3185,24 

3C5a Volatilización - Fertilizante sintético (FSN) 175,84 172,87 182,70 140,59 213,11 

3C5b Volatilización - Fertilizante orgánico (FON) 22,34 19,64 28,09 30,10 42,24 
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Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3C5c Volatilización - Orina y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

782,79 824,77 973,01 952,02 1127,32 

3C5d Lixiviación/escurrimiento Fertilizante sintético 
(FSN) 

304,37 299,46 316,35 243,43 369,01 

3C5e Lixiviación/escurrimiento Fertilizante orgánico 
(FON) 

21,87 19,47 26,92 28,50 39,59 

3C5f Lixiviación/escurrimiento Residuos de cultivo 
incluidos los fijadores de nitrógeno y de forraje en la 
renovación de pasturas (FCR) 

40,59 39,59 37,62 38,11 49,70 

3C5g Lixiviación/escurrimiento Mineralización por 
cambio en el uso o manejo (FSOM) 

22,69 244,14 387,42 349,11 325,56 

3C5h Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol de 
animales en pastoreo (FPRP) 

707,70 745,63 879,58 860,55 1018,71 

Tal como se indica en la Figura 5-41, las mayores emisiones directas de N2O se originan del estiércol y la 
orina de animales en pastoreo (3C4f) junto con las emisiones por aplicación de fertilizante sintético 
(3C4a), con una contribución promedio de emisiones de 1980,60 y 1863,84 Gg CO2 eq respectivamente. 
La subcategoría 3C4f muestra una tendencia creciente y un aumento del 33,92% en el año 2018 con 
respecto al primer año de la serie temporal (1990). Las mayores emisiones ocurren entre los años 2017 y 
2018 (20,95% y 8,33% de incremento anual en relación con el promedio respectivamente), debido al 
crecimiento del inventario animal bovino y la consecuente expansión de la frontera agropecuaria.  

Por su parte las emisiones asociadas a 3C4a obtienen una importante emisión en los años 2015 y 2016, 
con un aumento absoluto de 490,10 y 807,87 Gg CO2 eq respecto al promedio (26,29 y 43,34%). Este 
comportamiento se debe posiblemente a la disminución de hasta el 50% de los precios de fertilizantes 
en Colombia, causado por la baja de insumos de producción, petróleo y gas (Portafolio, 2016). Lo 
anterior podría sugerir un mayor aprovisionamiento de fertilizante sintético en el sector agrícola y la 
inclinación de los productores a aplicar grandes cantidades para asegurar altos rendimientos. Estas 
prácticas son aceptables económicamente pero no deseables ambientalmente, debido a las diferentes 
direcciones que el nitrógeno antropogénico puede tomar en el suelo después de las cosechas, afectando 
la calidad del agua por percolación, escorrentía de nitratos y la calidad del aire por emisiones de N2O  
(Hernández, Ojeda, López, & Arras, 2010). Las emisiones indirectas de N2O detalladas en la Figura 5-42 
muestran un comportamiento similar a la subcategoría 3C4 ya que, de acuerdo con el cálculo este refleja 
la producción de N de las emisiones directas. Los valores estimados de las emisiones generadas por 
fracciones que se volatilizan y lixivian en las pasturas tienen gran importancia dentro de la subcategoría 
al igual que el uso de fertilizantes sintéticos nitrogenados.  
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Figura 5-41 Tendencia de Emisiones directas de N2O de suelos gestionados (3C4) por subcategoría, 1990-2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

3C4f - Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 1.788 1.800 1.817 1.834 1.851 1.814 1.879 1.890 1.888 1.901 1.887 1.923 1.943 2.029 2.080 2.014 2.041 2.021 2.042 2.039 2.095 2.089 2.047 2.029 2.044 2.046 2.051 2.145 2.395

3C4e - Gestión de suelos histosoles (FOS) 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5 918,5

3C4d - Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM) 51,56 103,1 154,6 206,2 257,8 309,3 360,9 412,4 464,0 515,6 554,8 582,3 609,7 653,1 696,5 729,2 761,7 795,6 829,5 855,0 880,4 860,9 841,4 814,8 793,4 764,9 758,9 755,9 739,9

3C4c - Residuos de cultivo incluidos los fijadores de nitrógeno y de forraje en la
renovación de pasturas (FCR)

87,66 83,04 77,79 79,55 81,65 80,43 76,41 74,61 67,80 77,11 84,80 85,85 84,70 90,26 93,94 86,87 86,29 86,08 90,27 91,10 80,77 82,69 87,05 91,39 82,59 91,34 110,8 111,1 108,0

3C4b - Fertilizante orgánico (FON) 48,64 48,72 49,02 49,10 49,52 52,97 50,03 47,30 43,05 49,93 43,18 43,45 44,08 46,87 41,64 53,63 59,68 66,40 66,64 62,52 60,18 62,77 60,88 61,53 63,91 73,52 70,83 85,33 88,99

3C4a - Fertilizante sintético (FSN) 1.777 1.773 1.777 1.775 1.770 1.764 1.758 1.686 1.702 1.683 1.738 1.750 1.752 1.778 1.808 2.208 1.868 1.592 1.575 1.970 1.840 2.148 1.677 2.132 1.416 2.353 2.671 2.147 2.147
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Figura 5-42 Tendencia de Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados (3C5) por subcategoría, 1990-2018 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

3C5h - Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 708 713 719 724 730 711 741 747 747 752 746 762 772 812 835 843 854 845 856 854 880 877 859 853 861 863 866 909 1.019

3C5g - Lixiviación/escurrimiento Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM) 23 45 68 91 113 136 159 181 204 227 244 256 268 287 306 321 335 350 365 376 387 379 370 359 349 337 334 333 326

3C5f - Lixiviación/escurrimiento Residuos de cultivo incluidos los fijadores de nitrógeno
y de forraje en la renovación de pasturas (FCR)

41 38 36 37 38 37 35 35 32 36 40 40 40 42 44 40 40 40 42 43 38 39 40 42 38 42 51 51 50

3C5e - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante orgánico (FON) 22 22 22 22 22 24 22 21 19 22 19 20 20 21 19 24 27 30 30 28 27 28 27 27 29 33 32 38 40

3C5d - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante sintético (FSN) 304 304 305 304 304 303 302 290 294 290 299 302 303 307 312 380 321 274 271 339 316 369 288 367 243 404 459 369 369

3C5c - Volatilización - Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 783 789 795 801 807 786 820 826 826 832 825 843 854 898 924 932 944 934 947 945 973 970 950 944 952 955 957 1.0061.127

3C5b - Volatilización - Fertilizante orgánico (FON) 22 22 23 23 23 24 23 22 20 23 20 20 20 22 19 25 28 31 31 29 28 29 29 29 30 35 33 40 42

3C5a - Volatilización - Fertilizante sintético (FSN) 176 176 176 176 175 175 175 168 169 168 173 174 174 177 180 219 185 158 156 196 183 213 166 212 141 234 265 213 213
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5.2.13.3 Metodología 
 
La metodología empleada para la estimación de las emisiones directas e indirectas de N2O por suelos 
gestionados en el INGEI de Colombia se realizan a partir de nivel 1. En el Cuadro 5-13 se describen las 
ecuaciones empleadas. 
 
Cuadro 5-13 Ecuaciones utilizadas para la estimación de Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos 
gestionados (3C4 y 3C5) 

3C4-3C5 Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados 

Ecuación 11.1 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados  
(IPCC - 2006, volumen 4, capítulo 11) 
 

𝑁2𝑂𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑠 − 𝑁 = 𝑁2𝑂 − 𝑁𝑁 𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 + 𝑁2𝑂 − 𝑁𝑂𝑆 +𝑁2𝑂 − 𝑁𝑃𝑅𝑃 

 
Dónde: 

𝑁2𝑂 −𝑁𝑁 𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 = [
[(𝐹𝑆𝑁 + 𝐹𝑂𝑁 + 𝐹𝐶𝑅 + 𝐹𝑆𝑂𝑀) ∗ 𝐸𝐹1] +

[(𝐹𝑆𝑁 + 𝐹𝑂𝑁 + 𝐹𝑆𝑂𝑀)𝐹𝑅 ∗ 𝐸𝐹1𝐹𝑅 ]
] 

 
 
Dónde: 
 

𝑁2𝑂 − 𝑁𝑂𝑆 = [
(𝐹𝑂𝑆,𝐶𝐺,𝑇𝑒𝑚𝑝 ∗ 𝐸𝐹2𝐶𝐺,𝑇𝑒𝑚𝑝) + (𝐹𝑂𝑆,𝐶𝐺,𝑇𝑟𝑜𝑝 ∗ 𝐸𝐹2𝐶𝐺,𝑇𝑟𝑜𝑝) + (𝐹𝑂𝑆,𝐹,𝑇𝑒𝑚𝑝,𝑁𝑅 ∗ 𝐸𝐹2𝐹,𝑇𝑒𝑚𝑝,𝑁𝑅) +

(𝐹𝑂𝑆,𝐹,𝑇𝑒𝑚𝑝,𝑁𝑃 ∗ 𝐸𝐹2𝐹,𝑇𝑒𝑚𝑝,𝑁𝑃) + (𝐹𝑂𝑆,𝐹,𝑇𝑟𝑜𝑝 ∗ 𝐸𝐹2𝐹,𝑇𝑟𝑜𝑝)
] 

 
 

𝑁2𝑂 − 𝑁𝑃𝑅𝑃 = [(𝐹𝑃𝑅𝑃,𝐶𝑃𝑃 ∗ 𝐸𝐹3𝑃𝑅𝑃,𝐶𝑃𝑃) + (𝐹𝑃𝑅𝑃,𝑆𝑂 ∗ 𝐸𝐹3𝑃𝑅𝑃,𝑆𝑂)] 

 
Dónde: 
N2O Directas –N = emisiones directas anuales de N2O–N producidas a partir de suelos gestionados, kg N2O–N año-1 
N2O–N aportes N = emisiones directas anuales de N2O–N producidas por aportes de N a suelos gestionados, kg N2O–N año-1 
N2O–NOS = emisiones directas anuales de N2O–N de suelos orgánicos gestionados, kg N2O–N año-1 
N2O–NPRP = emisiones directas anuales de N2O–N de aportes de orina y estiércol a tierras de pastoreo, kg N2O–N año-1 
FSN = cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético, kg N año-1 
FON = cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N aplicada a los, kg N año-1 
FCR = cantidad anual de N en los residuos agrícolas (aéreos y subterráneos), incluyendo los cultivos fijadores de N y la renovación de 
forraje/pastura, que se regresan a los suelos, kg N año-1 
FSOM = cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, relacionada con la pérdida de C del suelo de la materia orgánica 
del suelo como resultado de cambios en el uso o la gestión de la tierra, kg N año-1 
FOS = superficie anual de suelos orgánicos gestionados/drenados, ha 
FPRP = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo sobre pasturas, prados y praderas, kg N 
año-1  
EF1 = factor de emisión para emisiones de N2O de aportes de N, kg N2O–N (kg aporte de N)-1 
EF1FR es el factor de emisión para emisiones de N2O de aportes de N en plantaciones de arroz inundadas, kg N2O–N (kg aporte N)-1  
EF2 = factor de emisión para emisiones de N2O de suelos orgánicos drenados/gestionados, kg N2O–N há-1 año-1  
EF3PRP = factor de emisión para emisiones de N2O del N de la orina y el estiércol depositado en pasturas, prados y praderas por 
animales en pastoreo, kg N2O–N (kg aporte de N)-1 

 

 
Ecuación 11.5 Nitrógeno de la orina y el estiércol depositado por animales de pastoreo en pasturas y prados 
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 11) 
 

𝐹𝑃𝑅𝑃 = ∑[(𝑁𝑇 ∗ 𝑁𝑒𝑥(𝑇)) ∗ 𝑀𝑆(𝑇,𝑃𝑅𝑃)
𝑇

 

 
Dónde: 
FPRP = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada en pasturas, prados y praderas por animales en pastoreo, kg N año-1 
N(T) = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoría T del país 
Nex(T) = promedio anual de excreción de N por cabeza de la especie/categoría T en el país, kg N animal-1 año-1 
MS(T,PRP) = fracción del total de la excreción anual de N de cada especie/categoría de ganado T que se deposita en pasturas, prados y 
praderas 
 
Ecuación 11.6 Nitrógeno de residuos agrícolas y renovación de forrajes (Actualizada) 
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3C4-3C5 Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados 

(IPCC – 2019, volumen 4, capítulo 11) 
 

𝐹𝐶𝑅 =∑{[𝐴𝐺𝑅(𝑇) ∗ 𝑁𝐴𝐺(𝑇) ∗ (1 − 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣 − (𝐹𝑟𝑎𝑐𝑄𝑢𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎(𝑇) ∗ 𝐶𝑓))] + [𝐵𝐺𝑅(𝑇) ∗ 𝑁𝐵𝐺(𝑇)
𝑇

]} 

𝑁2𝑂(𝐴𝑇𝐷) = 𝑁2𝑂(𝐴𝑇𝐷) − 𝑁 ∗
44

28
 

 
𝐵𝐺𝑅𝑇 = (𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜𝑇 + 𝐴𝐺𝐷𝑀(𝑇)) ∗ 𝑅𝑆𝑇 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑇 ∗ 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑅𝑒𝑛𝑜𝑣(𝑇) 

 
𝐴𝐺𝐷𝑀(𝑇) = (𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜(𝑇) ∗ 𝑅𝐴𝐺(𝑇) 

 
Dónde: 
FCR = cantidad anual de N en los residuos agrícolas (aéreos y subterráneos), incluyendo los cultivos fijadores de N y de la renovación 
de forraje/pastura, devueltos a los suelos, kg N año-1 
AGR(T) = cantidad total anual de residuos de cultivos sobre el suelo para el cultivo T kg.MS.año-1 
NAG(T) = contenido de N de los residuos sobre el suelo para el cultivo T kg N 
FracRemov=fracción de residuos sobre el suelo del cultivo T que se extrae anualmente para fines tales como alimentación, cama y 
construcción, sin dimensiones.  
FracQuemada= fracción del área cosechada anual del cultivo T quemada, adimensional 
Cf = factor de combustión (sin dimensión) (véase el Capítulo 2, Cuadro 2.6) 
BGR(T) = cantidad total anual de residuos de cultivos subterráneos para el cultivo T, kg d.m. año-1 
NBG(T) = Contenido de N de los residuos subterráneos para el cultivo T, kg N (kg d.m.)-1, (Cuadro 11.1a) 
AGM.S(T) = materia seca de residuos aéreos para el cultivo T, kg d.m. ha-1 
Cultivo(T) = rendimiento anual de materia seca cosechada para el cultivo T, kg d.m há-1 
RAG(T) = relación entre materia seca de residuos sobre el suelo y rendimiento cosechado para el cultivo T (Cultivo (T), kg d.m. ha-1 (kg 
m.s. ha-1)-1, (Cuadro 11.1a). 
Área= superficie anual total cosechada del cultivo T, ha año-1 
FracRenov= fracción del área total bajo el cultivo T que se renueva anualmente 15, adimensional. Para países donde los pastos se 
renuevan en promedio cada X años, FracRenov = 1/X. Para cultivos anuales FracRenov = 1 
RS(T) = relación entre la biomasa de raíces subterráneas y la biomasa de brotes aéreos para el cultivo T, kg d.m.ha-1 (kg d.m. ha-1)-1, 
(Cuadro 11.1a). 
T= tipo de cultivo o forraje 
 
Ecuación 11.7 Corrección de peso en seco de los rendimientos de cosecha declarados 
(IPCC – 2006, volumen 4, capítulo 11) 
 

𝐶𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜𝑇 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜(𝑇) ∗ 𝑆𝐸𝐶𝑂 

 
 
Dónde: 
Cultivo(T) = rendimiento de materia seca cosechada para el cultivo (t), kg materia seca ha-1 
Rendimiento fresco(T) = rendimiento en fresco cosechado para el cultivo(t), Kg de peso fresco ha-1 
SECO=fracción de materia seca del cultivo(t), kg materia seca (kg de peso fresco)-1 

 
 
Ecuación 11.8: Nitrógeno mineralizado en suelos minerales debido a la pérdida de C del suelo por cambios en el uso o la gestión 
del suelo 
IPCC 2006 (Volumen 4, Capítulo 11) 
 
 

𝐹𝑆𝑂𝑀∑[(∆𝐶𝑀𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙,𝐿𝑈 ∗
1

𝑅
) ∗ 1000]

𝐿𝑈

 

 
Dónde: 
FSOM = cantidad neta de N mineralizado en suelos minerales debido a la pérdida de carbono del suelo por cambios en el uso, kg N 
∆CMineral, LU=pérdida promedio anual de carbono del suelo para cada tipo de uso de la tierra (LU), toneladas de C 
R=Relación C:N de la materia orgánica del suelo. 
 
Ecuación 11.9 N2O producido por deposición atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados 
(IPCC 2006, volumen 4, capítulo 11) 
 

𝑁2𝑂(𝐴𝑇𝐷) = 𝑁[(𝐹𝑆𝑁 ∗ 𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝐴𝑆𝐹) + ((𝐹𝑂𝑁 + 𝐹𝑃𝑅𝑃)] ∗ 𝐸𝐹4 

 
Dónde:  
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3C4-3C5 Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados 

N2O(ATD)–N = cantidad anual de N2O–N producida por deposición atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados, kg N2O–N año-

1 
FSN= cantidad anual de N de fertilizante sintético aplicado a los suelos, kg N año-1 

FracGASF = fracción de N de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NH3 y NOx, kg N volatilizado (kg de N aplicado)-1 
FON = cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N orgánico aplicada a los suelos, 
kg N año-1 
FPRP = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por animales de pastoreo en pasturas, prados y praderas, kg N año-1 
FracGASM = fracción de materiales fertilizantes de N orgánico (FON) y de N de orina y estiércol depositada por animales de pastoreo 
(FPRP) que se volatiliza como NH3 y NOx, kg N volatilizado (kg de N aplicado o depositado)-1  
EF4 = factor de emisión correspondiente a las emisiones de N2O de la deposición atmosférica de N en los suelos y en las superficies 
del agua [kg N–N2O (kg NH3–N + NOx–N volatilizado)-1] 
 
 
Ecuación 11.10 Emisiones de N2O por lixiviación/escorrentía de N de suelos gestionados 
IPCC 2006 (Volumen 4, Capítulo 11) 
 

𝑁2𝑂(𝐿) −𝑁 = ( 𝐹𝑆𝑁 + 𝐹𝑂𝑁 + 𝐹𝑃𝑅𝑃 + 𝐹𝐶𝑅 + 𝐹𝑆𝑂𝑀) ∗ 𝐹𝑟𝑎𝑐𝐿𝑖𝑥𝑖𝑣𝑖𝑎𝑑𝑎−(𝐻) ∗ 𝐸𝐹5 

 
Dónde:  
N2O(L)-N = cantidad anual de N2O–N producida por lixiviación y escurrimiento de agregados de N a suelos gestionados en regiones 
donde se producen estos fenómenos, kg N2O–N año-1 
FSN = cantidad anual de N de fertilizantes sintéticos aplicada a los suelos en regiones donde se produce lixiviación/escurrimiento, kg 
N año-1 
FON = cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N orgánico-aplicada a los suelos 
en regiones donde se produce lixiviación/escurrimiento, kg N.año-1 
FPRP = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo en regiones donde se produce 
lixiviación/escurrimiento, kg N año-1 
FCR = cantidad de N en los residuos agrícolas (aéreos y subterráneos), incluyendo los cultivos fijadores de N y de la renovación de 
forraje/pastura, devuelta a los suelos anualmente en regiones donde se produce lixiviación/escurrimiento, kg N.año-1 
FSOM = cantidad anual de N mineralizado en suelos minerales relacionada con la pérdida de C del suelo de la materia orgánica del 
suelo, como resultado de cambios en el uso o la gestión de la tierra en regiones donde se produce lixiviación/escurrimiento, kg 
N.año-1  
FracLIXIVIACIÓN-(H) = fracción de todo el N agregado a/mineralizado en suelos gestionados en regiones donde se produce 
lixiviación/escurrimiento, kg N (kg de agregados de N)-1  
EF5 = factor de emisión para emisiones de N2O por lixiviación y escurrimiento de N, kg N2O–N (kg N por lixiviación y escurrido)-1 

 
Dada la metodología empleada de nivel 1 los factores de emisiones usados en las estimaciones en todas 
las subcategorías de las emisiones directas e indirectas (3C4 y 3C5) son por defecto. La Tabla 5-64 
resume el nivel metodológico empleado en cada una de las subcategorías de suelos gestionados y la 
fuente de información de los factores de emisión. 
 
Tabla 5-64 Metodología y factores de emisión - Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados (3C4 y 
3C5) 

Categorías Metodología 
Fuente 

información 
factor de emisión 

Desagregación 
Factores empleados dado en 
[kg N2O-N (kg N entrada)-1] 

3C4a Fertilizante sintético (FSN) Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Clima húmedo 0,016 

Clima seco 0,005 

3C4b Fertilizante orgánico (FON) Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Clima húmedo 0,006 

Clima seco 0,005 

3C4c Residuos de cultivo incluidos 
los fijadores de nitrógeno y de 
forraje en la renovación de 
pasturas (FCR) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Clima húmedo 0,006 

Clima seco 0,005 

3C4d Mineralización por cambio 
en el uso o manejo (FSOM) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Clima húmedo 0,006 

Clima seco 0,005 
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Categorías Metodología 
Fuente 

información 
factor de emisión 

Desagregación 
Factores empleados dado en 
[kg N2O-N (kg N entrada)-1] 

3C4e Gestión de suelos histosoles 
(FOS) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Dominio de 
clima Tropical 

Tomado de la tabla 2.5 
(Tierras de cultivo, Pastizales y 
Tierras Forestales) del capítulo 
2. Humedales. Suplemento de 

2013 de las Directrices del 
IPCC de 2006 para los 

Inventarios Nacionales de 
Gases de Efecto Invernadero. 

3C4f Orina y estiércol de animales 
en pastoreo (FPRP) para bovino 
(leche, no leche y búfalo), aves de 
corral y cerdos (CPP) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Clima húmedo 0,006 

IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Clima seco 0,002 

3C4f Orina y estiércol de animales 
en pastoreo (FPRP) para para ovejas 
y otros animales (SO) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.1 

Valor 
agregado 

0,003 

3C5a Volatilización - Fertilizante 
sintético (FSN) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Clima húmedo 0.014 

Clima seco 0.005 

3C5b Volatilización - Fertilizante 
orgánico (FON) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Clima húmedo 0.014 

Clima seco 0.005 

3C5c Volatilización - Orina y 
estiércol de animales en pastoreo 
(FPRP) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Clima húmedo 0.014 

Clima seco 0.005 

3C5d Lixiviación/escurrimiento 
Fertilizante sintético (FSN) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Valor 
agregado 

0,011 

3C5e Lixiviación/escurrimiento 
Fertilizante orgánico (FON) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Valor 
agregado 

0,011 

3.C.5.f Lixiviación/escurrimiento 
Residuos de cultivo incluidos los 
fijadores de nitrógeno y de forraje 
en la renovación de pasturas (FCR) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Valor 
agregado 

0,011 

3.C.5.g Lixiviación/escurrimiento 
Mineralización por cambio en el 
uso o manejo (FSOM) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Valor 
agregado 

0,011 

3.C.5.h Lixiviación/escurrimiento - 
Orina y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

Nivel 1 IPCC (2019); Vol 
4, Cap 11, Cuadro 

11.3 

Valor 
agregado 

0,011 

 

• 3C4a Fertilizante sintético (FSN): en conformidad con las directrices de IPCC, los datos del 
consumo anual de fertilizante se toman de estadísticas oficiales del país, registradas como 
ventas de fertilizantes y/o como producción local e importaciones. En este caso se toman del 
informe de ventas e importaciones nacionales de fertilizantes, reportado por CIAT-USAID. Dado 
que esta información se encuentra disponible solo para la serie 2005-2016 a nivel nacional, la 
serie 1990-2004 se estima a nivel departamental a partir de las áreas sembradas de los 
principales cultivos que se fertilizan (arroz, maíz, café, cacao, palma de aceite, banano, caña de 
azúcar y papa de Evaluaciones agropecuarias y Anuario Estadístico del sector agropecuario e 
información gremial) y los kg de N aplicado anualmente, mediante una consulta de expertos.  
Para evitar una sobreestimación de esta serie con relación a los datos publicados, se aplica un 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

436 
 

factor de ajuste (57%), teniendo en cuenta los kg de N calculados y los reportados oficialmente. 
Referente al dato departamental de la serie 2005-2016, este se halla calculando el porcentaje de 
participación de cada departamento (kg nitrógeno de las áreas sembradas serie 1990-2004) y 
posteriormente aplicando esta proporción al total nacional de la serie 2005-2016 reportado por 
CIAT-USAID. 
 

• 3C4b Fertilizante orgánico (FON): la metodología del cálculo considera la cantidad de aportes de 
N orgánico-aplicado a los suelos que no provengan de animales en pastoreo. Incluye las 
cantidades de N de estiércol gestionado disponible para aplicación a suelos correspondiente al 
sistema de lote seco, almacenamiento sólido, distribución diaria, laguna anaeróbica descubierta, 
estiércol liquido < 1 mes y digestión anaeróbica biogás (kg N). Los datos de actividad para 
calcular los kg N.año-1 provienen de estimaciones realizadas previamente en las subcategorías 
3A2 y 3C6 de las emisiones directas de N2O de los sistemas de gestión de estiércol. En estas 
subcategorías se emplean fuentes de información internacionales como FAOSTAT, a fin de 
obtener los valores de la población de especies menores en los años 1990 a 2004. 
Adicionalmente, los datos de actividad de la población bovina y bufalina se estiman a partir de 
aproximaciones matemáticas para la década de los años 90s. Respecto a las aves, se calcula la 
población anual entre los años 1990 a 1995 y en especies de porcinos y pollos de engorde cuyo 
periodo de vida es inferior a un año, se realiza el ajuste basándose en las directrices de IPCC para 
estimar la población promedio anual. Adicionalmente en la subcategoría de porcinos se 
diferencian los sistemas de alta y baja productividad, esto último se desarrolló junto con el 
gremio PORKCOLOMBIA. 
 

• 3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP): se refiere a la cantidad anual de N 
depositado en los suelos de pastizales y potreros por los animales en pastoreo. Se estima a partir 
de la fracción de N depositado en los suelos de pastizales, y potreros por cada especie de 
ganado. La cantidad promedio anual de N excretada por cada especie de ganado se estima 
considerando el número de animales en cada especie. Los datos empleados son el registro Único 
de Vacunación proporcionado por la Federación Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN) y el 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Para otras especies son empleadas fuentes de 
información como FAOSTAT, Censos pecuarios de ICA y la Encuesta Nacional Agropecuaria – 
DANE. 
 

• 3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de nitrógeno y de forraje en la renovación de 
pasturas (FCR): son las emisiones procedentes de los residuos de cultivos a los subproductos que 
quedan en el potrero una vez realizada la cosecha, es decir plantas o parte de ellas que son 
separadas para la obtención del fruto o producto agrícola dentro de ellos están las raíces, hojas, 
frutos en descomposición, tallos y en general partes aéreas y subterráneas de las plantas. La 
principal fuente de información para la determinación de esta subcategoría, son las estadísticas 
agrícolas de áreas cosechadas, producción y rendimiento de los principales cultivos del país 
(arroz, maíz, papa, soya, sorgo, frijol y yuca), los cuales se encuentran compilados en las 
Evaluaciones agropecuarias y el Anuario Estadístico del sector agropecuario. El área cosechada 
se refiere a la extensión en hectáreas de un cultivo determinado del cual se obtiene la 
producción, en cultivos permanentes corresponde al área que estuvo en producción durante un 
año. Por otra parte, la producción de un cultivo corresponde al volumen en toneladas obtenido 
del área cosechada y finalmente el rendimiento corresponde al número de toneladas que se 
obtienen de una hectárea de cultivo, este se calcula dividiendo la producción en el área 
cosechada. Existen otras variables en la ecuación como el efecto de quema, remoción y 
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renovación de los residuos las cuales fueron establecidas por opinión de expertos técnicos de 
campo a nivel nacional de diferentes gremios. los cálculos se realizan por separado para los 
principales tipos de cultivo y después se suman los valores de N, esto por la variación en las 
relaciones de los residuos con el rendimiento, tiempo de renovación y contenido de N de los 
residuos en los diferentes cultivos. Otras variables empleadas en el cálculo como %MS, Cf, 
NAG(T), RAG(T) RS(T) y Frac Renew son establecidas en conformidad con las directrices de IPCC 
2019. 
 

• 3C4d Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM): se refiere a la cantidad de N 
mineralizado de la pérdida de C orgánico del suelo en suelos minerales por cambios en el uso de 
la tierra o prácticas de gestión. Su estimación es debido a que los cambios que se hacen en el uso 
de la tierra y todas las prácticas de manejo en el suelo pueden tener un impacto significativo 
sobre el almacenamiento de C orgánico. De acuerdo con la literatura donde hay una pérdida de 
C del suelo, el N mineralizado se considera una fuente adicional de N disponible para convertirse 
en N2O (Smith y Conen, 2004). El IPCC sugiere considerar la cantidad neta anual del N 
mineralizado a partir de la pérdida promedio anual de C del suelo para cada tipo de uso de la 
tierra ∆CMinerales, LU. Para ello el país cuenta con el Sistema de Monitoreo Bosques y C 
(SMByC), a través del cual se logra obtener información robusta sobre los cambios de 
cobertura/usos asociados a tierras forestales (tierras forestales que permanecen, deforestación 
y regeneración). Los datos asociados a la identificación del cambio en otras coberturas/usos 
diferentes a bosque, aún no se encuentran disponibles ya que en el país todavía no se establecen 
las herramientas metodológicas comparables que permitan determinar estos usos. En ese 
sentido el ∆CMinerales, LU solo se estima considerando las pérdidas de C en suelos minerales de 
bosque a partir de las pérdidas y ganancias de superficie de bosque que reporta el SMByC a nivel 
nacional para la serie temporal 1990-2018. 
 

• 3C4e Gestión de suelos histosoles (FOS): el término FOS se refiere a la superficie total anual de 
suelos orgánicos drenados/gestionados. El dato de actividad empleado en la estimación de 
emisiones de N2O por el drenaje/gestión de suelos orgánicos (FOS), considera la superficie total 
anual de suelos orgánicos drenados/gestionados para todos los usos de la tierra. Para ello se 
realiza un análisis espacial por superposición ponderada de capas (overlay) con diferentes 
fuentes de información georeferencial usando el software SIG Arcgis. Esta herramienta permite 
la superposición de datos georeferenciados, a fin de obtener una relación de la información de 
cada una de las capas empleadas (Arancibia, 2008). Para el análisis de la información asociada a 
la superficie de suelos orgánicos drenados/gestionados se usa el mapa geopedológico 2018 de 
IGAC donde se extrajo espacialmente los suelos del orden de Histosoles, adicionalmente para 
que los datos se pudieran desagregar por tipo de coberturas y región natural se emplearon los 
mapas de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia. Escala 1:100.000. versión 
2.1 del año 2017 y el mapa de Biomas Naturales de Colombia 2014. La estratificación por zona 
climática (unidad cartográfica) y desagregación subnacional se realiza usando los mapas de 
clasificación climática de Caldas Lang y el mapa de división departamental. 
 

Tabla 5-65 Datos de actividad - Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados (3C4 y 3C5) 
Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato de 

actividad 
Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

3C4a Fertilizante sintético 
(FSN) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Venta e importaciones 
nacionales de 

Información disponible 
para la serie 2005-2016 a 
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Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

fertilizantes sintéticos 
- CIAT, USAID 

escala nacional, la serie 
1990-2004 fue estimada a 
nivel departamental a 
partir de las áreas 
sembradas de los 
principales cultivos que se 
fertilizan. 

3C4b Fertilizante orgánico 
(FON) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Registro Único de 
Vacunación - ICA, 
FEDEGAN; Estadísticas 
FAOSTAT; Censos 
pecuarios - ICA; 
Encuesta Nacional 
Agropecuaria - DANE; 
Estadísticas población 
avícola - FENAVI 

Calculado por cada especie 
pecuaria y para cada 
sistema de gestión de 
estiércol. 

3C4c Residuos de cultivo 
incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en 
la renovación de pasturas 
(FCR) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Evaluaciones 
agropecuarias y el 
Anuario Estadístico del 
sector agropecuario 

Calculado mediante la 
interacción de áreas 
cosechadas, sembradas y 
rendimientos de diferentes 
cultivos generadores de 
residuos de cosecha. 

3C4d Mineralización por 
cambio en el uso o 
manejo (FSOM) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 IDEAM-SMByC Dato nacional dinámico de 
cambio de stock de C del 
suelo para la serie 1990-
2018. 

3C4e Gestión de suelos 
histosoles (FOS) 

ha 1990-2018 Mapa Digital de 
Geopedología en 
Colombia 2018 - IGAC; 
Mapa de Ecosistemas 
Continentales, 
Costeros y Marinos de 
Colombia. Escala 
1:100.000. versión 2.1. 
Año 2017 -IDEAM; 
Mapa de Biomas 
Naturales de Colombia 
2014- IDEAM; Mapa 
de clasificación 
climática Caldas Lang - 
IDEAM 

Intersección entre 
histosoles y tierras 
forestales, tierras de 
cultivo y pastizales 

3C4f Orina y estiércol de 
animales en pastoreo 
(FPRP) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Registro Único de 
Vacunación - ICA, 
FEDEGAN; FAOSTAT; 
Censos pecuarios - 
ICA; Encuesta Nacional 
Agropecuaria - DANE 

Dato de actividad 
proveniente de especies 
pecuarias que pastorean 
(bovinos, bufalinos, ovinos, 
caprinos, equinos, mulares 
y asnares) 

3C5a Volatilización - 
Fertilizante sintético (FSN) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Venta e importaciones 
nacionales de 
fertilizantes sintéticos 
- CIAT, USAID 

Información disponible 
para la serie 2005-2016 a 
escala nacional, la serie 
1990-2004 fue estimada a 
nivel departamental a 
partir de las áreas 
sembradas de los 
principales cultivos que se 
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Categorías Dato de actividad Fuente de información del dato de 
actividad 

Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

fertilizan. 

3C5b Volatilización - 
Fertilizante orgánico (FON) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Registro Único de 
Vacunación - ICA, 
FEDEGAN; Estadísticas 
FAOSTAT; Censos 
pecuarios - ICA; 
Encuesta Nacional 
Agropecuaria - DANE; 
Estadísticas población 
avícola - FENAVI 

Calculado por cada especie 
pecuaria y para cada 
sistema de gestión de 
estiércol. 

3C5c Volatilización - Orina 
y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Registro Único de 
Vacunación - ICA, 
FEDEGAN; FAOSTAT; 
Censos pecuarios - 
ICA; Encuesta Nacional 
Agropecuaria - DANE 

Dato de actividad 
proveniente de especies 
pecuarias que pastorean 
(bovinos, bufalinos, ovinos, 
caprinos, equinos, mulares 
y asnares) 

3C5d 
Lixiviación/escurrimiento 
Fertilizante sintético (FSN) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Venta e importaciones 
nacionales de 
fertilizantes sintéticos 
- CIAT, USAID 

Información disponible 
para la serie 2005-2016 a 
escala nacional, la serie 
1990-2004 fue estimada a 
nivel departamental a 
partir de las áreas 
sembradas de los 
principales cultivos que se 
fertilizan. 

3C5e 
Lixiviación/escurrimiento 
Fertilizante orgánico (FON) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Registro Único de 
Vacunación - ICA, 
FEDEGAN; Estadísticas 
FAOSTAT; Censos 
pecuarios - ICA; 
Encuesta Nacional 
Agropecuaria - DANE; 
Estadísticas población 
avícola - FENAVI 

Calculado por cada especie 
pecuaria y para cada 
sistema de gestión de 
estiércol. 

3C5f 
Lixiviación/escurrimiento 
Residuos de cultivo 
incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en 
la renovación de pasturas 
(FCR) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Evaluaciones 
agropecuarias y el 
Anuario Estadístico del 
sector agropecuario 

Calculado mediante la 
interacción de áreas 
cosechadas, sembradas y 
rendimientos de diferentes 
cultivos generadores de 
residuos de cosecha. 

3C5g 
Lixiviación/escurrimiento 
Mineralización por 
cambio en el uso o 
manejo (FSOM) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 IDEAM-SMByC Dato nacional dinámico de 
cambio de stock de C del 
suelo para la serie 1990-
2018. 

3C5h 
Lixiviación/escurrimiento 
- Orina y estiércol de 
animales en pastoreo 
(FPRP) 

Kilogramos de 
nitrógeno año-1 

1990-2018 Registro Único de 
Vacunación - ICA, 
FEDEGAN; FAOSTAT; 
Censos pecuarios - 
ICA; Encuesta Nacional 
Agropecuaria - DANE 

Dato de actividad 
proveniente de especies 
pecuarias que pastorean 
(bovinos, bufalinos, ovinos, 
caprinos, equinos, mulares 
y asnares) 
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5.2.13.4 Incertidumbre 
 

• 3C4 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados 

 
De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 5-66, en esta subcategoría el porcentaje de 
incertidumbre en sus subcategorías se encuentran entre el 42,51% y 74,72% para el 2018, sin embargo, 
la subcategoría muestra una incertidumbre del 23,92%. Se calcula una reducción del 44,10% entre 1990 
y 2018. El promedio de incertidumbre anual es de 31,62% con un decrecimiento promedio anual de 
1,96% entre 1990 y 2018. Como se evidencia en los resultados, las subcategorías 3C4b- N2O y 3C4c-N2O 
muestran los mayores niveles incertidumbre en 2018, sin embargo, con respecto a 1990 presentan una 
reducción del 6,99% y 24,24% en su nivel de incertidumbre. 
 
Tabla 5-66 Resultados de incertidumbre - Emisiones directas de N2O (3C4) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3C4 - Emisiones directas de 
N2O de suelos gestionados 

N2O 42,79  36,16  28,52  25,32  23,92  

3C4a - Fertilizante sintético 
(FSN) 

N2O 74,30  68,44  57,54  54,39  44,64  

3C4b - Fertilizante orgánico 
(FON) 

N2O 80,33  82,24  87,05  76,32  74,72  

3C4c - Residuos de cultivo 
incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en la 
renovación de pasturas (FCR) 

N2O 89,12  85,61  76,63  67,22  67,52  

3C4d - Mineralización por 
cambio en el uso o manejo 
(FSOM) 

N2O 84,97  67,84  60,75  53,39  52,15  

3C4e - Gestión de suelos 
histosoles (FOS) 

N2O 77,07  64,41  56,70  50,98  51,96  

3C4f - Orina y estiércol de 
animales en pastoreo (FPRP) 

N2O 73,79  68,23  50,58  44,20  42,51  

 
El análisis de sensibilidad de la subcategoría 3C4, muestra que la incertidumbre está condicionada 
principalmente por el comportamiento de las subcategorías 3C4a-N2O y 3C4f-N2O, las cuales pueden 
generar reducciones de incertidumbre de ±1,16% y 1,44% respectivamente, así como aumentos del 
±1,66% y ±2,41%, respectivamente. 
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Figura 5-43 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las Emisiones directas de N2O (3C4) para 2018 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

• Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 

 
De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 5-67, la subcategoría de emisiones indirectas de 
N2O de suelos, los porcentajes de incertidumbre en cada una de las subcategorías están entre el 25,04 y 
65,55% para el 2018, sin embargo, muestra una incertidumbre del 14,66%. Se evidencia una reducción 
constante del nivel de incertidumbre durante el periodo de estudio (reducción del 47,78%). El promedio 
de incertidumbre por año, entre 1990 y 2018 es de 20,25% con un decrecimiento promedio anual de 
2,35%. Como se evidencia en los resultados, las subcategorías 3C5b-N2O y 3C5e-N2O muestran los 
mayores niveles incertidumbre en 2018, sin embargo, con respecto a 1990 presentan una reducción del 
6,19% y 10,44% en su nivel de incertidumbre. 
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Tabla 5-67 Resultados de incertidumbre - Emisiones indirectas de N2O (3C5) 
Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3C5 - Emisiones indirectas de 
N2O de suelos gestionados 

N2O 28,07  23,84  18,97  15,19  14,66  

3C5a - Volatilización - 
Fertilizante sintético (FSN) 

N2O 66,47  64,92  64,51  54,67  54,19  

3C5b - Volatilización - 
Fertilizante orgánico (FON) 

N2O 61,73  69,58  70,19  65,97  65,55  

3C5c - Volatilización - Orina y 
estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

N2O 52,46  48,46  33,97  25,34  25,05  

3C5d - Lixiviación/ 
escurrimiento Fertilizante 
sintético (FSN) 

N2O 57,76  50,27  42,19  37,30  36,53  

3C5e - Lixiviación/ 
escurrimiento Fertilizante 
orgánico (FON) 

N2O 56,57  65,85  64,10  62,88  62,47  

3C5f - Lixiviación/ 
escurrimiento Residuos de 
cultivo incluidos los fijadores 
de nitrógeno y de forraje en 
la renovación de pasturas 
(FCR) 

N2O 57,27  59,91  62,07  56,80  57,08  

3C5g - Lixiviación/ 
escurrimiento Mineralización 
por cambio en el uso o 
manejo (FSOM) 

N2O 48,79  49,25  48,97  39,63  40,56  

3C5h - Lixiviación/ 
escurrimiento - Orina y 
estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

N2O 50,17  44,01  37,75  30,39  28,97  

 
El análisis de sensibilidad de la subcategoría 3C5, muestra que la incertidumbre está condicionada 
principalmente por el comportamiento de 3C5c-N2O y 3C5h-N2O, con la cual se pueden generar 
disminuciones en el nivel de incertidumbre del ±1,10% y ±0,87% respectivamente, así como aumentos 
del ±1,43% y ±1,29%. 
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Figura 5-44 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las Emisiones indirectas de N2O (3C5) para 2018 

 

 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

5.2.14 Cultivo de Arroz (subcategoría 3C7) 
 

5.2.14.1 Descripción de la actividad 
 
La descomposición anaeróbica de material orgánico en los arrozales inundados produce CH4 que se 
libera a la atmósfera fundamentalmente, mediante el transporte a través de las plantas del arroz. La 
mayor producción de CH4 sucede durante la etapa tardía de crecimiento vegetal; allí los exudados de las 
raíces y la biomasa acuática son los factores más importantes para la producción de este gas  (Holzapfel-
Pschorn & Seiler, 1986);  (Schütz, Schröder, & Rennenberg, 1991). La cantidad anual de CH4 emitido 
desde una superficie dada de arroz, está en función de: 
 

1. Cantidad y duración de los cultivos 
2. Regímenes hídricos previos al período de cultivo y en el transcurso de éste. 
3. Abonos orgánicos e inorgánicos del suelo. 
4. Tipo de suelo, temperatura y cultivar del arroz. 
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El cálculo de CH4 proveniente del cultivo del arroz, se clasificó en dos grandes grupos: arroz riego y arroz 
secano, entendiéndose a riego como la aplicación artificial de agua a las plantas para garantizar sus 
necesidades hídricas favoreciendo su crecimiento, puede realizarse por medio de distritos de riego 
públicos y privados o de pozos o por inundación o fangueo. Arroz secano es aquel en donde el agua 
únicamente proviene de las lluvias, y normalmente dispone de canales de drenaje. 
 

5.2.14.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
En 2018 las emisiones de los cultivos del arroz contabilizan 828,74 Gg CO2 eq disminuyendo -11,49% 
desde 1990 (Tabla 5-68). Las emisiones de CH4 totalizan en promedio 790,66 Gg CO2 eq en el transcurso 
de la serie con una tasa de disminución anual de -0,09%, en donde el 83,66% de estas corresponden al 
sistema de arroz riego y 16,34% a arroz secano. Estas proporciones se explican en su mayoría por las 
áreas cosechadas, el factor de emisión ajustado (que considera las diferencias en el régimen hídrico) y el 
factor de enmienda orgánica aplicada. Las emisiones de esta subcategoría fluctúan a lo largo de la serie 
temporal. Se observa una marcada disminución en los años 2005, 2006 y 2014, reflejado posiblemente 
por la reducción de las áreas cosechadas debido a variables ambientales o fenómenos naturales y un 
aumento entre los años 2016 y 2017 (valores absolutos respecto al promedio de 104 Gg CO2 eq y 136 Gg 
CO2 eq respectivamente). 
 
Tabla 5-68 Emisiones de GEI (Gg CO2 eq) - Cultivo de arroz (3C7) y sus subcategorías 

Categorías 1990 2000 2010 2014 2018 

3C7 Emisiones de metano por el cultivo del arroz 936,40 818,98 806,23 690,71 828,74 

3C7a Arroz Riego 828,16 702,90 686,89 556,58 637,59 

3C7b Arroz Secano 108,23 116,07 119,33 134,13 191,14 

 
De acuerdo con la Figura 5-45, el comportamiento de emisiones de CH4 por el cultivo del arroz tiene una 
tendencia levemente creciente a partir del año 1999 con fluctuaciones que pueden obedecer a variables 
ambientales o fenómenos naturales y el comportamiento del mercado. Las emisiones promedio de CH4 
calculadas en arroz riego resultan superiores comparadas al sistema de arroz secano (661,47 vs 129,19 
Gg CO2 eq). La diferencia entre emisiones se atribuye a un menor número de áreas cosechadas en el 
sistema de arroz secano y a la rápida descomposición de la materia orgánica en condiciones aeróbicas 
del suelo (secano), en contraste a la condición anaeróbica permanente en los sistemas de arroz riego 
llevando a una mayor producción de CH4. 
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Figura 5-45 Tendencia de emisiones de GEI Cultivo de arroz (3C7) por subcategoría, 1990 – 2018 

 

 

 

 

 

 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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5.2.14.3 Metodología 
 
La estimación de esta subcategoría incluye nivel metodológico 1 avanzado. Las ecuaciones empleadas 
para la estimación de GEI del arroz se presentan en el Cuadro 5-14. 
 
Cuadro 5-14 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI - Cultivo de Arroz (3C7) 

3C7 Cultivo de Arroz 

Ecuación 5.1 Emisiones de CH4 por el cultivo del arroz 

(IPCC - 2006, volumen 4, capítulo 11) 

 

𝐶𝐻4 𝑅𝑖𝑐𝑒 =∑(

𝑖,𝑗,𝑘

𝐸𝐹𝑖,𝑗,𝑘 ∗ 𝑡𝑖,𝑗,𝑘 ∗ 10
−6) 

Dónde:  
CH4 arroz = emisiones anuales de CH4 producidas por el cultivo del arroz, Gg CH4 año-1 
EFijk = un factor de emisión diario para las condiciones i, j, y k, kg CH4 há-1 día-1 

tijk = período de cultivo del arroz para las condiciones i, j, y k, días 
Aijk = superficie de cosecha anual de arroz para las condiciones i, j, y k, há año-1 
i, j, y k = representan los diferentes ecosistemas, regímenes hídricos, tipo y cantidad de abonos orgánicos y otras condiciones bajo 
las cuales pueden variar las emisiones de CH4 producidas por el arroz. 
 
Ecuación 5.2 Factor ajustado de emisión diaria 
(IPCC – 2019, volumen 4, capítulo 5) 

𝐸𝐹𝑖 = 𝐸𝐹𝐶 ∗ 𝑆𝐹𝑤 ∗ 𝑆𝐹𝑝 ∗ 𝑆𝐹𝑜 

Dónde: 
EF1=Factor de emisión diario ajustado para una superficie de cosecha especifico 
EFc= Factor de emisión básico para tierras inundadas permanentemente sin abonos orgánicos 
SFw= factor de ajuste para compensar las diferencias de regímenes hídricos durante el periodo de cultivo (tabla 5.12, volumen 4, 
capítulo 5 del Refinamiento IPCC 2019). 
SFp= factor de ajuste para compensar las diferencias de regímenes hídricos durante la temporada previa al cultivo (tabla 5.13, 
volumen 4, capítulo 5 del Refinamiento IPCC 2019). 
SFo= el factor de ajuste deberá variar según el tipo y la cantidad de abono orgánico aplicado de la ecuación 5,3 (tabla 5,14 del 
Refinamiento IPCC 2019). 
 
Ecuación 5.3 Factor ajustado de emisión diaria (Actualizada) 
(IPCC – 2019, volumen 4, capítulo 5) 

𝑆𝐹𝑜 = (1 +∑𝑅𝑂𝐴𝑖 ∗

𝑖

𝐶𝐹𝑂𝐴𝑖)
0.59 

Dónde: 
SFo= factor de ajuste para tipo y cantidad de abono orgánico aplicado  
ROAi= tasa de aplicación de abono orgánico i, en peso seco para paja y en peso fresco para los demás, en t. há-1 
CFOAi= factor de conversión para abono orgánico i (en términos de su efecto relativo con respecto a la paja aplicada poco antes del 
cultivo), como se indica en el Cuadro 5.14. (tabla 5.12, volumen 4, capítulo 5 del Refinamiento, IPCC 2019). 
 

 
Para el cálculo de estas emisiones se utilizan factores de escala con el objetivo de ajustar el factor de 
emisión de línea base (EFc) el cual es determinado por las directrices del IPCC. Para el ajuste se emplean 
los siguientes factores: 
 

• Factor de escala que tiene en cuenta las diferencias en el régimen hídrico durante el periodo de 
cultivo (SFw),  

• Factor de escala para tener en cuenta las diferencias en el régimen hídrico en la pretemporada 
antes del periodo de cultivo (SFP). 

• Factores de escala de emisión ajustados para enmiendas orgánicas. 
 
La Tabla 5-69 resume las fuentes de información y el nivel metodológico que conlleva el cálculo de las 
estimaciones GEI para los sistemas arroceros. En este caso, se ajustan todos los factores de escala con 
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base en valores sugeridos por IPCC, algunas variables se adecuan de acuerdo con las condiciones del país 
mediante consulta de expertos investigadores de la Federación de Arroceros de Colombia (FEDEARROZ).  
 
Tabla 5-69 Metodología y factores de emisión - Cultivo de arroz (3C7) 

Categorías Metodología Fuente información factor 
de emisión 

3C7 Emisiones de metano por el cultivo del arroz 

3C7a Arroz riego Nivel 1 avanzado FEDEARROZ, IPCC (2019); Vol 
4, Cap 5. 

3C7b Arroz secano Nivel 1 avanzado FEDEARROZ, IPCC (2019); Vol 
4, Cap 5. 

 
De acuerdo con información de MADR se registran 27 departamentos en Colombia que a lo largo de la 
serie temporal 1990-2018 cuentan con cultivos de arroz en sistemas tradicionales y tecnificados. Los 
cálculos de emisiones de CH4 por la producción de arroz toma como referencia las áreas cosechadas 
tecnificadas y tradicionales de arroz riego y arroz secano, las cuales se encuentran compiladas (serie 
1990-2018, desagregado departamentalmente) en las Evaluaciones agropecuarias y el Anuario 
Estadístico del sector agropecuario disponibles en el portal de AGRONET (MADR). Los valores asociados 
al número de días del ciclo del cultivo en cada sistema fueron proporcionados por FEDEARROZ, en este 
caso para arroz riego se consideró un promedio de 118 días y para secano de 105 días. Para el cálculo, 
esta información es muy importante, ya que sugiere cuantos días estará el área inundada, lo que será 
determinante en el factor de ajuste por defecto que propone IPCC 2019. 
 
Los factores de escala de diferentes regímenes hídricos previos a la cosecha y durante la cosecha, se 
actualizan de acuerdo con IPCC 2019, estos describen los sistemas productivos en Colombia y han sido 
trabajados previamente en conjunto con técnicos de FEDEARROZ.  EFc para todos los departamentos se 
toma de la tabla 5.11, región de Sur América factor 1,27 (kg CH4 ha-1 d-1), SFw de la tabla 5.12, y se 
ajusta según información suministrada. Aplica para arroz riego el factor de múltiples periodos de drenaje 
(0.55), menos los departamentos de Norte de Santander (1.0), el cual posee inundación permanente y 
Tolima (0.71), inundación intermitente con drenajes múltiples. Por otra parte, en arroz secano Sfw 
corresponde a factor propenso a la sequía (0,16). Adicionalmente el valor de la variable SFp se toma de 
la tabla 5.13, en este caso para No inundado >180 días pretemporada con un valor de 0.89 que se utiliza 
para todo el país. La variable SFO se estima mediante la ecuación 5.3, y se relaciona al factor de escala 
para el tipo y la cantidad de enmienda orgánica aplicada. Para el valor de ROAi se emplea 4.9 t/ha para 
todos los departamentos y el factor de conversión de CFOAi se toma de la tabla 5.14 (paja incorporada 
(>30 días) antes del cultivo) con un valor de 0.19 (Tabla 5-70). 
 
Tabla 5-70 Datos de actividad y factores - Cultivo de arroz (3C7) 

Categorías Variable Fuente de información Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

3C7a Arroz riego Hectáreas 1990-2018 MADR Desagregado para cada 
departamento 1990-2018 

3C7a Arroz riego Días 1990-2018 FEDEARROZ 118 días (toda la serie 1990-
2018) 

3C7a Arroz riego Factor de escala: 
régimen hídrico 
durante el cultivo 
(SFw) 

1990-2018 IPCC (2019) 
ajustado por 
FEDEARROZ 

1 kg CH4.ha. d-1 =Norte de 
Santander 
0.71 kg CH4.ha. d-1 =Tolima 
0.55 kg CH4.ha. d-1 = Resto 
de departamentos 

3C7a Arroz riego Factor de escala: 
régimen hídrico 

1990-2018 IPCC (2019) 
ajustado por 

0.89 kg CH4.ha. d-1 =Todos 
los departamentos 
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Categorías Variable Fuente de información Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

previo al cultivo 
(SFp) 

FEDEARROZ 

3C7a Arroz riego Aplicación de 
enmienda 
orgánica 

1990-2018 FEDEARROZ 4.9 t. ha-1 

3C7a Arroz riego Factor de 
conversión de 
enmienda 
orgánica 

1990-2018 IPCC (2019) 
ajustado por 
FEDEARROZ 

Dato de actividad ajustado 
por FEDEARROZ, 0.19 

3C7b Arroz secano Días 1990-2018 FEDEARROZ 105 días (toda la serie 1990-
2018) 

3C7b Arroz secano Factor de escala: 
régimen hídrico 
durante el cultivo 
(SFw) 

1990-2018 IPCC (2019) 
ajustado por 
FEDEARROZ 

0.16 kg CH4.ha. d-1=Todos los 
departamentos 

3C7b Arroz secano Factor de escala: 
régimen hídrico 
previo al cultivo 
(SFp) 

1990-2018 IPCC (2019) 
ajustado por 
FEDEARROZ 

0.89 (kg CH4.ha. d-1) =Todos 
los departamentos 

3C7b Arroz secano Aplicación de 
enmienda 
orgánica 

1990-2018 FEDEARROZ 4.9 t. ha-1 

3C7b Arroz secano Factor de 
conversión de 
enmienda 
orgánica 

1990-2018 IPCC (2019) 
ajustado por 
FEDEARROZ 

Dato de actividad ajustado 
por FEDEARROZ, 0.19 

 
 

5.2.14.4 Incertidumbre 
 
La subcategoría de cultivo de arroz estima las GEI a partir de CH4. De acuerdo con los resultados 
presentados en la Tabla 5-71, se puede observar que en el periodo 1990-2018, se identifica un 
decrecimiento constante de incertidumbre, con una diferencia de 10,42% entre el inicio y fin del periodo, 
que representa una reducción del 34,82%. El promedio anual es del 24,30% con una variación promedio 
año del 1,73%. 
 
Tabla 5-71 Resultados de incertidumbre - Cultivo de arroz (3C7) 

Categoría GEI 1990 2000 2010 2014 2018 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

% 
(+/-) 

3C7 - Cultivo de arroz CH4 29,92  27,74  24,04  20,27  19,50  

3C7a - Cultivo arroz riego CH4 33,55  31,66  27,45  23,64  23,06  

3C7b - Cultivo de arroz 
secano 

CH4 33,37  39,33  37,61  35,69  35,07  

 
De acuerdo con el análisis de sensibilidad de la subcategoría 3C7 (Figura 5-46), se observa que la 
incertidumbre está condicionada principalmente por el comportamiento de 3C7a- CH4, con la cual se 
pueden generar cambios del comportamiento general de la incertidumbre en la subcategoría que van 
entre 1,58% y 2,43% aproximadamente.  
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Figura 5-46 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Cultivo de arroz (3C7) para 2018 

 

 
 
A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 
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6. RESIDUOS 

 

6.1 Panorama general 
 
La metodología empleada para la estimación del INGEI del módulo de residuos es la proporcionada por 
el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés), a través de las 
directrices 2006 y específicamente para la subcategoría 4C2 se utilizaron los Refinamientos del 2019. 
 
El módulo de residuos corresponde al Volumen 5 de las directrices, el cual se encuentra compuesto por 6 
capítulos. La estructura general de este módulo se presenta en la Figura 6-1. 
 
Figura 6-1  Categorías y subcategorías estimadas en el módulo residuos 

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
En el INGEI de Colombia se estiman las emisiones asociadas a las categorías correspondientes a 
Eliminación de Desechos52 Sólidos (EDS) (Capítulo 3, Categoría 4A, Subcategorías 4A1 y 4A3), 
Incineración e incineración abierta de desechos53 (Capítulo 5, Categoría 4C, Subcategorías 4C1 y 4C2) y 
finalmente la categoría de Tratamiento y eliminación de aguas residuales (Capítulo 6, Categoría 4D, 
Subcategorías 4D1 y 4D2).  
 
En la Tabla 6-1 se presentan los gases de efecto invernadero (GEI) estimados en el módulo de residuos. 

 
52 En adelante, se empleará el término residuos en lugar de desechos. 
53 La subcategoría de incineración abierta de residuos se denominará quema abierta de residuos para efectos del presente informe.  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

451 
 

 
Tabla 6-1 Subcategorías y GEI estimados en el módulo Residuos 

Categorías incluidas en el Inventario  GEI estimados 

4A Eliminación de 
desechos sólidos 

4A1 Sitios gestionados de eliminación de desechos 
4A3 Sitios no categorizados de eliminación de desechos 
4A2 Sitios no gestionados de eliminación de desechos 

CH4 

4C Incineración e 
incineración abierta 
de desechos 

4C1 Incineración de desechos CO2 

4C2 Incineración abierta de desechos CO2, CH4 

4D Tratamiento y 
eliminación de aguas 
residuales 

4D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
domésticas 

CH4 

4D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
industriales 

CH4 

 
Para la subcategoría 4C1, se requiere determinar las tecnologías y los tipos de incineradores distribuidos 
en el país y las condiciones de combustión, para posteriormente identificar en las directrices del IPCC los 
factores de emisión para la incineración de los tipos de residuos que son llevados a tratamiento térmico 
en el país.  
 
La Categoría 4B, correspondiente al tratamiento biológico de los desechos sólidos, no fue estimada en 
este ciclo del INGEI de Colombia porque no se cuenta con información centralizada y detallada para 
poder realizar la estimación, ya que estas actividades son desarrolladas de manera puntual en algunos 
municipios o empresas privadas (casos de fincas sostenibles, plazas de mercado, etc.). Sin embargo, se 
tiene contemplado dentro del plan de mejora del módulo, algunas acciones para comenzar la 
compilación de la información que permita el cálculo de dicha categoría.  
 

6.1.1 Emisiones del módulo Residuos - año 2018 
 
La estimación de las emisiones totales del módulo de residuos de GEI para el año 2018 corresponden a 
20.474 Gg CO2 eq, de los cuales: el 2 % corresponde a CO2, el 95 % a CH4 y el 3 % a N2O. En la Tabla 6-2 se 
reportan por subcategoría, las emisiones de los GEI en Gg CO2eq y posteriormente, en la Figura 6-2, se 
presentan las emisiones GEI para este año y la participación por subcategorías y GEI.   
 
Como se presenta en la Figura 6-2, la subcategoría 4A1 de sitios gestionados de eliminación participa con 
el 50 % de las emisiones totales, correspondiente a 10.637 Gg CO2 eq. En esta categoría se tienen en 
cuenta las emisiones provenientes de 53 Rellenos Sanitarios Regionales distribuidos en el país y las 
emisiones de los demás sitios de disposición gestionados (rellenos sanitarios locales, celdas de 
contingencia y plantas integrales). 
 
En segundo lugar, con una participación del 28% en las emisiones totales del módulo, las cuales 
corresponden a 5703 Gg CO2 eq, se encuentran las emisiones generadas en la subcategoría 4D2- 
tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales. En esta subcategoría, se estima 
principalmente el metano generado durante el tratamiento de aguas residuales, en condiciones 
anaerobias, en procesos, tales como reactores anaerobios, lagunas anaerobias profundas y poco 
profundas. Las emisiones se estiman para los diferentes sectores industriales presentes en el país, como 
lo son la elaboración de alimentos para animales, la elaboración y refinación de azúcar, el procesamiento 
de alimentos, el procesamiento de bebidas, el procesamiento de sustancias químicas orgánicas, la 
producción de pulpa y papel, jabón y detergentes, la producción de almidón, aceites vegetales, café, 
carnes y aves, productos lácteos, entre otros.   
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Por otra parte, las emisiones asociadas a la subcategoría 4D1-Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas aportan el 17% de las emisiones del módulo, con 3563 Gg CO2 eq. Las emisiones 
estimadas de CH4 y N2O, para esta subcategoría y que están asociadas a la descomposición de materia 
orgánica (en términos de demanda biológica de oxígeno-DBO) se abordaron mediante la segmentación 
de las diferentes vías de manejo y tratamiento de las aguas residuales.  Se contemplaron las siguientes 
vías para el análisis:  
 
a) Conexión a redes de alcantarillado, la cual está también subdividida en aguas residuales tratadas en 

plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y en aguas residuales descargadas sin 
tratamiento. La vía de vertimiento de aguas al alcantarillado contribuye en el 60 % de las emisiones 
correspondiente a 2154 Gg CO2 eq. 

b) Ausencia de alcantarillado, lo que deriva en el uso de otros sistemas de disposición como pozos 
sépticos y letrinas, y descargas directamente a cuerpos de agua y suelos, para este caso, las 
emisiones se estimaron 1409 Gg CO2 eq, contribuyendo en 40% a la emisión de la categoría. 

 
Finalmente, se estimaron las emisiones para la categoría 4C - Incineración e incineración (quema) abierta 
de residuos, la cual aporta 571 Gg CO2 eq, contribuyendo con alrededor del 2,8 % del total de emisiones 
estimadas para el módulo de residuos para el año 2018.  En esta categoría, la subcategoría 4C1, aporta el 
71 Gg CO2 eq (0,3 %) y la 4C2 aporta 500 Gg CO2 eq (2,4%). 
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Tabla 6-2 Emisiones de GEI del módulo residuos para el año 2018 

 

Módulos, Categorías, subcategorías 

GEI DIRECTOS - Gg CO2 equivalente 

Absorciones Emisiones Emisiones Netas 

CO2 CO2 CH4 N2O 
HFC-
32 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
143a 

HFC-
152a 

HFC-
227ea 

PFC SF6 
Total 

Emisiones 
 

4. Residuos  NA  376,6  19.388,1  709,2   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   20.473,9   20.473,9  

4A Eliminación de desechos sólidos NA  NA  10.636,9  NE*  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   10.636,9   10.636,9  

4A1 Sitios gestionados de eliminación de desechos  NA  NA  10.179,5  NE*  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   10.179,5   10.179,5  

4A1a Rellenos regionales NA  NA   8.851,6   NE*  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   8.851,6   8.851,6  

4A1b Rellenos locales. plantas integrales y celdas de 
contingencia 

NA  NA   1.327,9   NE*  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   1.327,9   1.327,9  

4A2 Sitios no gestionados de eliminación de 
desechos  

NA  NA   IE   NE*  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA  IE  IE  

4A3 Sitios no categorizados de eliminación de 
desechos  

NA  NA   457,4   NE*  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   457,4   457,4  

4B Tratamiento biológico de los desechos sólidos  NA  NA   NE   NE   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   NE  NE 

4C Incineración e incineración abierta de desechos  NA  376,6   172,8   21,7   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   571,1   571,1  

4C1 Incineración de desechos   NA  71,6   NE*   NE*  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   71,6   71,6  

4C2 Incineración abierta de desechos  NA  305,1   172,8   21,7   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   499,5   499,5  

4D Tratamiento y eliminación de aguas residuales.  NA  NA   8.578,4  687,5   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   9.266,0   9.266,0  

4D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
domésticas  

NA  NA   2.974,4   588,2   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   3.562,6   3.562,6  

4D1a Población cabecera municipal NA  NA   1.998,4  444,0   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   2.442,4   2.442,4  

4D1b Población rural (sin alcantarillado) NA  NA   975,9  144,2   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   1.120,2   1.120,2  

4D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
industriales  

NA  NA   5.604,1   99,3   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA   5.703,4   5.703,4  

4E Otros NA  NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA   NA  NA  NA NA 

 
NE:  Datos de actividad no disponibles a escala nacional, información dispersa a escala subnacional y local. 
NE*: Emisión que se produce, pero la metodología no brinda orientación de estimación ya que son emisiones no significativas. Para la categoría 4C1 la 

metodología no proporciona factores de emisión para incineración de residuos peligrosos, hospitalarios y líquidos fósiles54.

 
54 Los factores de emisión disponibles hacen referencia a desechos sólidos municipales y residuos industriales ordinarios. 
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Figura 6-2 Emisiones del módulo residuos por subcategoría y GEI para el año 2018. 

 

 
 
 

6.1.2 Tendencia de emisiones del módulo Residuos (1990 - 2018) 
 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia del módulo residuos para el periodo 
comprendido entre los años 1990 al 2018 fueron de 12.997 Gg CO2eq. Se estimaron 6.545 Gg CO2eq para 
el año 1990 y 20.474 Gg CO2eq para 2018.  
 
En la Tabla 6-3 se registran las emisiones de CH4, CO2 y N2O en Gg CO2eq de todas las categorías de este 
módulo, para los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018 y en la Figura 6-3 se presenta la tendencia en el 
comportamiento de las emisiones GEI de las categorías de este módulo para cada año durante la serie de 
tiempo comprendida entre los años 1990 al 2018. Así mismo, se describe la participación histórica 
promedio de cada GEI y subcategoría del módulo de residuos.  Como puede observarse de la figura, las 
emisiones estimadas a lo largo de la serie temporal presentan un comportamiento ascendente con una 
tasa de crecimiento anual compuesta del 4%, presentándose un incremento del 212,8% entre 1990 y 
2018. 
 
El metano es el principal GEI emitido a lo largo de la serie, con una participación del 93,4% en promedio 
para el módulo. Este alto porcentaje se presenta porque los procesos de descomposición de la materia 
orgánica, presente en los residuos sólidos y en las aguas residuales, se dan principalmente en 
condiciones anaeróbicas. En segunda posición dentro de los gases mayormente emitidos está el N2O con 
4,3% y finalmente se encuentra el CO2 con 2,3%. 
 
Las categorías de eliminación de desechos sólidos (4A) y tratamiento y eliminación de aguas residuales 
(4D) son las principales aportantes a las emisiones GEI estimadas, contribuyendo a la serie temporal en 
promedio 46% y 50% respectivamente. Dentro de dichas categorías, las subcategorías que representan 
un mayor aporte son 4A1, con el 41%, correspondiente a la eliminación de desechos sólidos en sitios 
gestionados (rellenos sanitarios regionales y locales, celdas de contingencia y plantas integrales55), y 4D2 
referente al tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales con el 28%.  
 

 
55 Disposición adecuada según la clasificación de la Superintendencia de Servicios Públicos y Domiciliarios (SSPD). 
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Los principales factores que influyen en la tendencia de las emisiones GEI asociadas a las subcategorías 
con un mayor aporte 4A1 y 4D2 y en general al módulo de residuos, son el crecimiento sostenido de la 
población, el crecimiento económico del país y el comportamiento del sector industrial. 
 
Con relación a la subcategoría 4A1, la entrada en operación de proyectos MDL56 (instalados en algunos 
de los Rellenos Sanitarios Regionales57 del país) contribuye en la reducción de las emisiones estimadas en 
esta subcategoría e incluso impacta la tendencia en general del módulo. Este comportamiento se 
evidencia en el año 2011, cuando comenzaron algunos proyectos MDL, pero principalmente en el año 
2012 con una reducción de las emisiones del 3 % con respecto del año 2011.  
 
Sin embargo, esta tendencia hacia la disminución en las emisiones por la introducción de proyectos MDL 
para la captura de biogás, se hace menos notoria a partir del año 2014, donde las emisiones comienzan a 
aumentar nuevamente, con una tasa del 5 % con relación al 2013. Esta tendencia positiva hacia la mayor 
generación de emisiones de GEI, se presenta porque algunos proyectos MDL ya no están operando, han 
venido disminuyendo operaciones o ya no realizan el reporte de las emisiones de forma tan rigurosa 
como lo hacían durante los primeros años, por lo cual las emisiones posteriores al año 2013 y hasta el 
2018 tienden nuevamente a ascender a una tasa de 5% en promedio por año. 
 
La producción industrial en los diferentes sectores del país contribuye con la generación de emisiones 
para la categoría 4D2, las cuales presentan un aumento del 165% entre el periodo comprendido entre los 
años 1990 al 2018. Los sectores de producción de alimentos para animales, pulpa de papel, producción 
de almidón, sustancias químicas orgánicas y otros procesamientos de alimentos son los que 
principalmente contribuyen a este incremento. 
 
Así, por ejemplo, dentro de la tendencia de emisiones para esta subcategoría, en la serie se destaca el 
año 2005, en el cual la emisión se incrementó 13,5% con respecto al año 2004, comportamiento que se 
encuentra relacionado principalmente con el incremento de 63% de la producción de alimentos para 
animales con relación al año anterior. También es evidente un incremento del 9,1 % en el año 2009, que 
se relaciona con un aumento del 78% en la producción de sustancias químicas orgánicas con relación al 
año 2008 y una disminución considerable del 7,5% en esta subcategoría en el año 2013, que también se 
relaciona con el sector de sustancias químicas orgánicas, cuya producción disminuyó alrededor del 50% 
en comparación al año inmediatamente anterior.  

 
56 Los proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) en rellenos sanitarios, realizan la captura, aprovechamiento o quema del biogás en 

una tea. La energía que se genera (Electricidad o calor) es utilizada principalmente dentro de las mismas instalaciones de los rellenos. 
57 Rellenos Sanitarios que atienden a varios municipios, de acuerdo con lo establecido en el Artículo 2.3.2.3.5. Regionalización de sistemas de 

disposición final de residuos sólidos del Decreto 1784 de 2017. 
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Tabla 6-3 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) del módulo  residuos, 1990 - 2018  
 

  1990 2000 2010 2014 2018 
Módulo, Categoría y 
Subcategoría 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

4 - Residuos  
                   
270,4  

                  
5.836,2  

                     
438,5  

                  
6.545,1  

                     
266,7  

                  
9.858,3  

                     
527,9  

                
10.653,0  

                     
330,4  

                
15.576,3  

                     
572,1  

                
16.478,8  

                     
422,2  

                
16.213,7  

                     
634,7  

                
17.270,6  

                     
376,6  

                
19.388,1  

                     
709,2  

                
20.473,9  

4.A - Eliminación de desechos 
sólidos 

 
 NA  

                 
1.776,2  

 
 NE  

                  
1.776,2  

 
 NA  

                  
4.514,2  

 
 NE  

                  
4.514,2  

 
 NA  

                  
8.426,6  

  
NE  

                  
8.426,6  

 
 NA  

                  
8.904,6  

  
NE  

                  
8.904,6  

 
 NA  

                
10.636,9  

  
NE  

                
10.636,9  

4A1 Sitios gestionados de 
eliminación de desechos  

 
 NA  

                  
1.327,9  

 
 NE  

                  
1.327,9  

 
 NA  

                  
3.856,9  

 
 NE  

                  
3.856,9  

 
 NA  

                  
7.647,3  

  
NE  

                  
7.647,3  

 
 NA  

                  
8.303,7  

 
 NE  

                  
8.303,7  

  
NA  

                
10.179,5  

 
 NE  

                
10.179,5  

4A1a Rellenos regionales 
  
NA  

                     
238,1  

 
 NE  

                     
238,1  

  
NA  

                  
2.280,1  

  
NE  

                  
2.280,1  

  
NA  

                  
5.476,3  

  
NE  

                  
5.476,3  

 
 NA  

                  
6.931,6  

  
NE  

                  
6.931,6  

  
NA  

                  
8.851,6  

 
 NE  

                  
8.851,6  

4A1b Rellenos locales. plantas 
integrales y celdas de 
contingencia 

  
NA  

           
1.089,8  

 
 NE  

                  
1.089,8  

 
 NA  

                  
1.576,8  

  
NE  

                  
1.576,8  

 
 NA  

                  
2.171,0  

 
 NE  

                  
2.171,0  

 
 NA  

                  
1.372,1  

 
 NE  

                  
1.372,1  

  
NA  

                  
1.327,9  

 
 NE  

                  
1.327,9  

4A2 Sitios no gestionados de 
eliminación de desechos  

 NA   IE   NE  
                            
-    

 NA   IE   NE  
                            
-    

 NA   IE   NE  
                            
-    

 NA   IE   NE  
                            
-    

 NA   IE   NE  
                            
-    

4A3 Sitios no categorizados de 
eliminación de desechos  

 
 NA  

                     
448,3  

  
NE  

                     
448,3  

  
NA  

                     
657,3  

 
 NE  

                     
657,3  

  
NA  

                     
779,3  

 
 NE  

                     
779,3  

 
 NA  

                     
600,8  

 
 NE  

                     
600,8  

  
NA  

                     
457,4  

 
 NE  

                     
457,4  

4.B - Tratamiento biológico de 
los desechos sólidos  

 NA   NE   NE  
                            
-    

 NA   NE   NE  
                            
-    

 NA   NE   NE  
                            
-    

 NA   NE   NE  
                            
-    

 NA   NE   NE  
                            
-    

4.C - Incineración e 
incineración abierta de 
desechos  

                
270,4  

              
147,3  

                        
32,2  

                     
449,9  

                     
266,7  

                     
145,3  

                        
31,7  

                     
443,8  

                     
330,4  

                     
159,5  

                        
20,4  

                     
510,3  

                     
422,2  

                     
180,6  

                        
23,1  

                     
626,0  

                     
376,6  

                     
172,8  

                        
21,7  

                     
571,1  

4C1 Incineración de desechos   
  
NA  

 
 NE  

  
NE  

                            
-    

  
NA  

  
NE  

 
 NE  

                            
-    

                        
37,7  

 
 NE  

 
 NE  

                        
37,7  

                        
89,7  

 
 NE  

  
NE  

                        
89,7  

                        
71,6  

  
NE  

 
 NE  

                        
71,6  

4C2 Incineración abierta de 
desechos  

                     
270,4  

                     
147,3  

                        
32,2  

                     
449,9  

                     
266,7  

                     
145,3  

                        
31,7  

                     
443,8  

                     
292,7  

                     
159,5  

                        
20,4  

                     
472,5  

                     
332,6  

                     
180,6  

                        
23,1  

                     
536,3  

                     
305,1  

                     
172,8  

                        
21,7  

                     
499,5  

4.D - Tratamiento y eliminación 
de aguas residuales.  

 
 NA  

                  
3.912,6  

                     
406,3  

                  
4.319,0  

  
NA  

                  
5.198,8  

                     
496,2  

                  
5.695,0  

 
 NA  

                  
6.990,1  

                     
551,7  

                  
7.541,9  

  
NA  

                  
7.128,5  

                     
611,6  

                  
7.740,1  

  
NA  

                  
8.578,4  

                     
687,5  

                  
9.266,0  

4D1 Tratamiento y eliminación 
de aguas residuales domésticas  

 
 NA  

                  
1.854,8  

                     
313,3  

                  
2.168,1  

 
 NA  

                  
2.393,4  

                     
414,8  

                  
2.808,2  

  
NA  

                  
2.710,9  

                     
453,1  

                  
3.164,0  

  
NA  

                  
2.560,0  

                     
524,8  

                  
3.084,8  

 
 NA  

                  
2.974,4  

                     
588,2  

                  
3.562,6  

4D1a Población cabecera 
municipal 

  
NA  

                  
1.371,5  

                     
313,3  

                  
1.684,8  

  
NA  

                 
1.790,0  

                     
414,8  

                  
2.204,7  

 
 NA  

                  
1.847,7  

                     
453,1  

                  
2.300,8  

  
NA  

                  
1.639,2  

                     
394,6  

                  
2.033,8  

  
NA  

                  
1.998,4  

                     
444,0  

                  
2.442,4  

4D1ai Alcantarillado y PTAR 
  
NA  

                     
711,6  

                     
313,3  

                  
1.024,9  

  
NA  

                     
979,0  

                     
414,8  

                  
1.393,8  

  
NA  

                     
823,3  

                     
453,1  

                  
1.276,4  

 
 NA  

                     
581,3  

                     
105,6  

                     
687,0  

 
 NA  

                  
1.142,1  

                     
167,9  

                  
1.309,9  

4D1aii Alcantarillado sin PTAR 
  
NA  

                     
469,9  

  
NE  

                     
469,9  

 
 NA  

                     
535,3  

 
 NE  

                     
535,3  

 
 NA  

                     
511,6  

  
NE  

                     
511,6  

  
NA  

                     
637,2  

                     
237,8  

                     
875,0  

  
NA  

                     
603,6  

                     
239,9  

                     
843,5  

4D1aiii Sin alcantarillado 
  
NA  

                     
190,0  

 
 NE  

                     
190,0  

 
 NA  

                     
275,7  

 
 NE  

                     
275,7  

 
 NA  

                     
512,8  

  
NE  

                     
512,8  

 
 NA  

                     
420,7  

                        
51,2  

                     
471,9  

 
 NA  

                     
252,8  

                        
36,2  

                     
289,0  

4D1b Población rural (sin 
alcantarillado) 

 
 NA  

                     
483,3  

  
NE  

                     
483,3  

  
NA  

                     
603,5  

  
NE  

                     
603,5  

 
 NA  

                     
863,2  

 
 NE  

                     
863,2  

  
NA  

                     
920,8  

                     
130,2  

                  
1.051,0  

 
 NA  

                     
975,9  

                     
144,2  

                  
1.120,2  

4D2 Tratamiento y eliminación 
de aguas residuales 
industriales  

  
NA  

                  
2.057,8  

                        
93,1  

                  
2.150,9  

 
 NA  

                  
2.805,4  

                        
81,4  

                  
2.886,8  

 
 NA  

                  
4.279,2  

                        
98,6  

                  
4.377,9  

  
NA  

                  
4.568,5  

                        
86,7  

                  
4.655,2  

  
NA  

                  
5.604,1  

                        
99,3  

                
5.703,4  

4.E - Otros  NA   NA   NA  
                            
-    

 NA   NA   NA  
                            
-    

 NA   NA   NA  
                            
-    

 NA   NA   NA  
                            
-    

 NA   NA   NA  
                            
-    
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Figura 6-3 Tendencia de emisiones GEI Módulo Residuos por subcategoría, 1990 - 2018 
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Participación promedio
histórica de cada GEI

CO2 CH4 N2O

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

4D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales 2151 2223 2679 2742 2754 3057 2871 2962 2981 2864 2887 2994 3173 3209 3353 3805 3820 3892 3825 4175 4378 4410 4609 4262 4655 4829 5175 5475 5703

4D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas 2168 2236 2293 2167 2347 2451 2510 2842 2791 2824 2808 2832 2757 2582 2659 2735 2816 3024 3097 3043 3164 3272 3208 3219 3085 3311 3299 3674 3563

4C2 Incineración abierta de desechos 450 430 409 388 377 366 355 343 376 409 444 479 518 553 547 539 527 522 531 517 473 498 497 546 536 473 448 462 499

4C1 Incineración de desechos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 38 50 81 105 90 62 57 60 72

4A3 Sitios no categorizados de eliminación de desechos 448 487 519 545 568 587 605 620 634 646 657 668 677 686 694 701 872 924 858 812 779 711 658 626 601 558 506 474 457

4A1 Sitios gestionados de eliminación de desechos 1328 1623 1880 2105 2305 2488 2656 2816 3015 3408 3857 4232 4604 4926 5247 5599 5777 6041 6737 6854 7647 7746 7497 7862 8304 8825 9677 10348 10180
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6.1.3 Control y aseguramiento de calidad 
 
Los principales controles de calidad que se implementaron en el inventario fueron en primer lugar la 
revisión del comportamiento de las variables con respecto a la serie temporal, en segundo lugar, la 
consulta y socialización de la información a las entidades generadoras de la información y finalmente la 
revisión con respecto a reportes oficiales según categoría y subcategoría incluida en el módulo de 
residuos.  
 
Dentro del proceso de estimación de emisiones a lo largo de los reportes generados, se han consultado 
fuentes de información a escala nacional, departamental, regional y proveniente de los operadores de 
servicios públicos, esto con el propósito de integrar la mayor cantidad de información, que sea 
representativa del sector residuos. A continuación, se hace una descripción de la información 
consultada: 
 
▪ Bases de datos proporcionadas por las Autoridades Ambientales Regionales, de donde se extrajo 

información sobre las cantidades de residuos manejadas en los sitios de disposición y sobre la 
caracterización de residuos, para posteriormente compararlas con las cantidades reportadas por la 
SSPD. Sin embargo, vale la pena mencionar que la información proporcionada por las Autoridades 
Ambientales presenta falencias que no permite que sea empleada en las estimaciones, por ejemplo, 
los datos existen solo para un único de año o las clasificaciones sobre el tipo de residuos son 
heterogéneas, entre estas entidades. Razón por la cual se mantiene la SSPD como fuente principal de 
información. Una situación similar se presenta con la información reportada por el SUI de la SSPD en 
cuanto a las caracterizaciones para los sitios de disposición final, por lo cual, se continúa empleando 
las caracterizaciones de residuos del Modelo Colombiano de Biogás. 

▪ Con respecto a las unidades de tratamiento de aguas residuales domésticas se consultó la 
información proporcionada por las Autoridades Ambientales Regionales, la cual se empleó para el 
ajuste y para complementar la información proporcionada por la SSPD, en cuanto a la distribución y 
tipo de PTAR a nivel municipal.  Las bases de información y reportes empleados corresponden a las 
siguientes entidades: Corporación para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina (CORALINA), Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR),  
Corporación Autónoma Regional del Atlántico (CRA), Corporación Autónoma Regional de Chivor  
(CORPOCHIVOR), Corporación Autónoma Regional de Risaralda (CARDER), Corporación Autónoma 
Regional del Cauca (CRC), Gobernación del Cesar, Corporación Autónoma Regional del Alto 
Magdalena (CAM), Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga 
(CDMB), y Corporación autónoma regional del Valle del Cauca (CVC). 

▪ Previamente a tomar la determinación de utilizar los parámetros proporcionados por el IPCC para la 
demanda química de oxígeno (DQO) por sector industrial, se solicitaron y analizaron los reportes de 
las Autoridades Ambientales Regionales sobre estos parámetros, sin embargo, después de realizar un 
análisis detallado se pudo establecer que la cantidad y calidad de los datos proporcionados por los 
sectores es baja y que existe una gran variabilidad en la información reportada. Estas características 
impiden que esta información sea incorporada en las estimaciones.  

▪ Respecto a la cantidad de residuos sujetos a incineración, el principal control de calidad llevado a 
cabo fue la revisión de la información capturada, procesada y validada por el personal encargado del 
registro de generadores de residuos peligrosos dentro del IDEAM. La cantidad de residuos 
incorporados a la estimación de emisiones provenientes de la subcategoría 4C1 presenta coherencia 
con los reportes generados por el IDEAM, así como a los indicadores manejados por la entidad en 
cuanto a orden de magnitud. 
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6.2 Descripción del módulo residuos por subcategoría 
 

6.2.1 Eliminación de desechos sólidos (categoría 4A) 
 

6.2.1.1 Descripción de la actividad 
 
 

En este grupo se encuentran las emisiones de metano (CH4) producidas por la 
descomposición anaeróbica de la materia orgánica contenida en los residuos 
que son conducidos a los sitios de disposición final. Se incluyen las emisiones 
generadas por la disposición de residuos en sitios gestionados, no gestionados 
y no categorizados58. Esto debido a que la generación de emisiones se 
encuentra relacionada con el nivel de gestión de estos sitios, siendo los rellenos 
sanitarios los que tienen un mayor potencial para la generación de metano, ya 
que, al contar con mejores condiciones de operación y mantenimiento, tienen 

condiciones predominantemente anaerobias, lo que incrementa el potencial de producción de este gas, 
en comparación con los sitios no categorizados o no gestionados. 
 
En cuanto a la gestión de residuos sólidos, es importante resaltar que el país ha avanzado 
considerablemente después de la expedición de la Ley 142 en el año 1994 que regula y establece el 
régimen de los servicios públicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energía eléctrica y 
telefonía, garantizando la calidad del servicio, la ampliación de la cobertura, la prestación continua e 
ininterrumpida del servicio, la obtención de economías de escala y el establecimiento de un régimen 
tarifario proporcional a las condiciones socioeconómicas de los usuarios.  
 
Con relación al servicio de aseo, se debe garantizar la recolección, manejo y adecuada disposición de los 
residuos sólidos en el país. Adicionalmente, a través del Artículo 3, de mencionada Ley, se le asignan a la 
Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD) competencias de Inspección, Vigilancia y 
Control (IVC) sobre las empresas de servicios públicos que prestan el servicio de aseo. Los Artículos 53 y 
79 facultan a la SSPD a mantener un sistema de información para desarrollar su tarea de IVC. 
 
En el marco de la prestación del servicio público de aseo, la Superintendencia de Servicios Públicos 
Domiciliarios gestiona a través del Sistema Único de Información (SUI) los datos de las cantidades de 
residuos sólidos que son recolectados, transportados y dispuestos por parte de los prestadores del 
servicio público de aseo en los diferentes sistemas de disposición final. Esta información permite realizar 
la estimación de emisiones por sitio de disposición. En el caso del módulo de residuos, son de especial 
relevancia los sitios de disposición regionales, por su mayor impacto en cuanto a que representan la 
mayoría de los sitios, porque atienden a un número considerable de municipios y por la cantidad de 
residuos que son allí manejados. (SSPD, 2019)  
 
Con la expedición del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS en el 
año 200059 se establecieron en Colombia las condiciones técnicas para el diseño, construcción y 

 
58 De acuerdo con las categorías IPCC según su nivel de gestión. 
59 Actualizado por medio de La Resolución 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por la cual se adopta el 

Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS” 
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operación de los rellenos sanitarios, así como se incluyeron criterios para selección técnica y ambiental 
de los mejores sitios de disposición.  
 
Por otro lado, a través del Decreto 838 de 2005, que fue compilado en el Decreto 1077 de 2015, se 
definen los criterios de operación de los rellenos sanitarios y se establece la obligación para los 
operadores de realizar acciones de monitoreo del riesgo de incendio y contar con los equipos de 
emergencia para la atención de estos eventos. Adicionalmente, dentro del marco regulatorio ambiental, 
en los Artículos 2.2.5.1.3.13 y 2.2.5.1.3.14 del Decreto 1076 de 201560 se prohíbe la quema abierta de 
residuos que puedan generar emisiones tóxicas al ambiente. 
 
A través de la Resolución 1390 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial61 se 
establecen las directrices y pautas para el cierre, clausura y restauración o transformación técnica de los 
sitios de disposición final que no cumplan las condiciones técnicas indicadas (botaderos a cielo abierto y 
sitios inadecuados) a rellenos sanitarios. Para facilitar este proceso de transición, se permitió la 
construcción de celdas transitorias de disposición, que al cabo de tres años debían transformarse a 
rellenos sanitarios conforme con la normatividad nacional aplicable, sin embargo, estos plazos han sido 
ampliados, y las celdas de contingencia continúan siendo una alternativa viable de disposición. No 
obstante, su utilización ha venido disminuyendo durante estos últimos años. 
 
La SSPD realiza la clasificación de los sitios de disposición en disposición adecuada e inadecuada, de 
acuerdo con los requerimientos técnicos y permisos necesarios de operación, siendo adecuados: 
(gestionados) los rellenos sanitarios, plantas integrales62 y celdas de contingencia, mientras que los 
sistemas contabilizados como inadecuados (no categorizados) son: las celdas transitorias, los botaderos 
a cielo abierto, los enterramientos, los vertimientos a cuerpos de agua y todo aquel que no cumpla con 
las definiciones y autorizaciones establecidas y requeridas por las normas y autoridades competentes.  
 
De acuerdo con la información proporcionada por la SSPD, durante el año 2018 se dispusieron en 
promedio 30.973 toneladas diarias de residuos, de esta cantidad el 97,8% eran dispuestos 
adecuadamente y sólo el 2,2% eran dispuestos inadecuadamente. Esto representa una disminución en la 
disposición inadecuada de residuos en un 4,3%, en comparación con el año 2010, cuando la disposición 
inadecuada de residuos alcanzaba el 6,5%. (Figura 6-4) 
 
De acuerdo con la SSPD (2019), durante el año 2018 se incrementó la disposición adecuada de residuos, 
ya que en 18 de los 32 departamentos del país se están disponiendo los residuos en sitios autorizados63. 
Lo que representa que más del 50% de los departamentos (en número) están disponiendo 
adecuadamente más del 90 % de los residuos del país. (Figura 6-4)  
 
  

 
60 El Decreto 1076 de 2015 es el decreto compilatorio del Sector de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Titulo 5, capítulo 1, sección 3, Artículos 

2.2.5.1.3.13 y 2.2.5.1.3.14) 
61 El Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial fue escindido y ahora corresponde a los Ministerios de Vivienda, Ciudad y 

Territorio (Minvivienda) y al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (BUR2) 
62 Este tipo de sitios tienen una norma que se encuentra en desarrollo, por lo que en su momento se realizará la respectiva actualización para 

otros ciclos del inventario y tratamiento de la información.  
63 Los sistemas de disposición final autorizados en Colombia son: relleno sanitario, planta de tratamiento y celda de contingencia, mientras que 

los sistemas de disposición final no autorizados (inadecuados) corresponden a celda transitoria, botadero a cielo abierto y todo aquel que no 
cumpla con los requerimientos establecidos en la normatividad colombiana. 
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Figura 6-4 Distribución porcentual según tipo de disposición de residuos sólidos 

 
De la Figura 6-5 se observa que los rellenos sanitarios son los sitios donde se dispone la mayor cantidad 
de residuos, con el 96% de los residuos, sin embargo, el botadero a cielo abierto (manejo inadecuado) 
sigue siendo una alternativa utilizada, con un 2%, seguida por la celda de contingencia con un 1,7%. 
 
Figura 6-5. Distribución porcentual de las cantidades dispuestas, según sitio de disposición (2018) 

 

 
 
El país también ha avanzado en la regionalización de los sitios de disposición final, con el fin de 
aprovechar las economías de escala, que permitan disminuir los costos de operación y por lo tanto los 
costos que deben asumir los usuarios. En este sentido se expidió el Decreto 1784 de 2017, que busca que 
los municipios tengan como primera opción el establecimiento de sitios de disposición autorizados con 
una adecuada capacidad técnico-operativa y económica para atender un mayor número de municipios y 
usuarios (SSPD, 2019), lo que constituye una estrategia que busca disminuir la disposición inadecuada y 
concentrar los impactos ambientales, mientras que se facilita la vigilancia de la gestión de residuos 
sólidos por parte de la SSPD y las autoridades ambientales. 
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En Colombia durante el año 2018, se contabilizaron 174 Rellenos Sanitarios que atienden a 973 
municipios, de los cuales 62 rellenos sanitarios regionales atienden a 961 municipios, cubriendo el 98% 
de los municipios que emplean este sistema de disposición final de residuos. 
 
La mayor parte de los residuos que son dispuestos en el país (51,41%) se concentran en Bogotá y en los 
departamentos de Valle, Antioquia y Atlántico, de acuerdo con la siguiente distribución: Bogotá, D.C. con 
6.366,24 t/día, equivalente al 20,55%, Valle del Cauca con 3.592.68 t/día (11,60%), Antioquia con 
3.575,26 Ton/día (11,54%) y posteriormente Atlántico con 2.387,50 t/día (7,71%). Estas altas tasas de 
disposición en estos departamentos se correlacionan con una mayor densidad poblacional (A excepción 
de Atlántico) y a un mayor poder adquisitivo de sus habitantes. 
 
La clasificación de los sitios de disposición final definida por la SSPD (Disposición adecuada e inadecuada) 
es utilizada para el cálculo de las emisiones en el INGEI de Colombia, realizando la correspondiente 
homologación con las subcategorías incluidas en el IPCC. En este sentido, la estimación de las emisiones 
provenientes de la subcategoría 4A se abordó por medio de la modelación de los sitios gestionados y 
sitios no categorizados de eliminación de residuos.  Clasificando la información en tres grupos, donde el 
primero y el segundo conforman los sitios gestionados, y el tercero los sitios no categorizados (Tabla 
6-4).  
 
Para propósitos del inventario de Colombia, se incluyeron las subcategorías de sitios no gestionados y no 
categorizados en una sola subcategoría. Dado que para realizar una estimación de las emisiones de la 
subcategoría de 4A2 sitios de disposición no gestionados, se requiere conocer el nivel de profundidad de 
los residuos depositados o el nivel freático del sitio y esta información requiere un mayor nivel de detalle 
que no se encontró disponible en el momento de estimación del inventario. Por tal motivo, los sitios de 
disposición que se consideran dentro de la subcategoría 4A2, se incluyen dentro de la subcategoría 4A3 
de sitios de disposición no categorizados. 
 
Tabla 6-4 Homologación de sitios de disposición final de residuos. 
 

Homologación IPCC Sitios de disposición de acuerdo con la SSPD 

4A1 Sitios gestionados de 
eliminación de desechos 

4A1a Sitios de disposición 
regionales 

Rellenos sanitarios, celdas de contingencia y 
plantas integrales que atienden más de cinco 
municipios 

4A1b Sitios de disposición locales 
Rellenos sanitarios, celda de contingencia y 
plantas integrales que atienden menos de 5 
municipios 

4A3 Sitios no categorizados 
de eliminación de desechos 

 

- Cuerpo de agua 

- Botadero 

- Enterramiento 

- Celda Transitoria 

 
▪ El primer grupo (subcategoría 4A1a) consiste en la modelación independiente de los Rellenos 

Sanitarios Regionales que tienen una cobertura mayor a cinco (5) municipios y de los cuales se 
dispone de información que permite conocer datos de disposición de residuos desde el año de 
apertura o entrada en operación. Se realiza entonces la modelación independiente de 53 rellenos 
sanitarios regionales. 
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▪ El segundo grupo (subcategoría 4A1b) integra a los demás sitios gestionados de eliminación de 
residuos, es decir, rellenos sanitarios locales, celdas de contingencia y planta integrales locales. La 
modelación se realiza a nivel departamental. 

 
▪ Finalmente, en el tercer grupo (subcategoría 4A3) incluye los cuerpos de agua, los botaderos, 

enterramientos y celdas transitorias como sitios no categorizados de eliminación. De igual manera, la 
modelación se realiza de manera departamental. 

 
En total la estimación de emisiones para la subcategoría de eliminación de desechos sólidos (4A) se 
obtiene mediante la generación y procesamiento de información de ingreso para 114 modelos 
IPCC_Waste. En la subcategoría 4A1a, se modelan en total 53 rellenos sanitarios, para los cuales se tiene 
en cuenta el año en que entraron en operación y con base en esta fecha, se registra el momento 
probable para la generación de emisiones, esto teniendo en consideración que este proceso puede 
iniciar entre 6 y 36 meses posteriormente a la disposición de los residuos. 
 
Para la estimación de emisiones de esta categoría y siguiendo las directrices del IPCC, se asume un 
periodo de retardo de seis (6) meses. En la Tabla 6-5, se registra el año en el que se estima se generaría 
la emisión.  
 
Tabla 6-5 Rellenos regionales modelados, subcategoría 4A1a 
 

DEPARTAMENTO RELLENO REGIONAL MODELADO AÑO REPORTE EMISIONES 

Antioquia RS La Pradera 1999 

Antioquia RS Sur Cis 2007 

Antioquia RS Tejar 2003 

Antioquia RS Buenavista 2002 

Antioquia RS Campoalegre 2018 

Atlántico RS Los Pocitos 2011 

Atlántico RS Puerto Rico 2008 

Atlántico RS Las Margaritas 2008 

Atlántico RS El Clavo 2015 

Bogotá DC RS Doña Juana 1989 

Bolívar RS Los Cocos 2007 

Boyacá RS Pirgua 1999 

Boyacá RS Terrazas de Porvenir 1995 

Caldas RS La Doradita 2004 

Caldas RS La Esmeralda 2000 

Caldas Los Eucaliptos 2015 

Casanare RS Macondo 2005 

Casanare RS Villanueva - La Esperanza 2008 

Cauca RS El Ojito 2000 

Cauca RS Regional Los Picachos 2015 

Caquetá RS Tayaru 2018 

Cesar RS Aguachica - Las Bateas 2008 

Cesar RS Los Corazones 1997 

Córdoba RS Loma Grande 2006 

Cundinamarca RS Praderas del Magdalena 2007 

Cundinamarca RS Nuevo Mondoñedo 2008 

Cundinamarca RS Aposentos 2000 

Huila RS Biorgánicos del Sur 2011 

Huila RS Los Ángeles 2006 

La Guajira RS Regional del Sur de la Guajira 2011 
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DEPARTAMENTO RELLENO REGIONAL MODELADO AÑO REPORTE EMISIONES 

Magdalena RS La Palangana 2005 

Magdalena RS Regional Ecosistema Sierra Nevada de Santa Marta 2013 

Meta RS Guaratara 2006 

Meta RS Reciclante 2009 

Nariño RS Antanas 2004 

Nariño RS La Victoria 2011 

Norte de Santander Rs Guayabal 2002 

Norte de Santander RS La Cortada 2002 

Norte de Santander RS La Madera 2007 

Quindío RS Villa Karina 2004 

Quindío RS Andalucía 2000 

Risaralda RS La Glorita 1998 

San Andrés RS Blue Lizard 2000 

San Andrés RS Magic Garden 2000 

Santander RS Carrasco 2000 

Santander RS El Cucharo 2006 

Santander PTRS Málaga 2011 

Sucre RS Candelaria 2004 

Sucre RS Cerros Toluviejo 2004 

Sucre RS Oasis 2002 

Tolima RS La Miel 2005 

Valle del Cauca RS Guabal 2010 

Valle del Cauca RS Presidente  1999 

 
Adicionalmente, para el cálculo de las emisiones se incluye información de los diferentes proyectos que 
cuentan con Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), lo que permite visualizar en las estimaciones 
realizadas, las medidas implementadas para la captura, aprovechamiento o quema del biogás y por lo 
tanto los esfuerzos realizados por el país, a través de estos proyectos, para la reducción de emisiones de 
metano a la atmósfera. Los proyectos MDL se concentran en los principales rellenos sanitarios regionales 
del país. 
 

6.2.1.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Las emisiones promedio anuales estimadas para esta subcategoría en la serie temporal de 1990 a 2018 
son de 6.006 Gg CO2eq, las cuales corresponden a CH4 en un 100%. En la Tabla 6-6 se registran las 
emisiones de CH4 en Gg CO2eq para todas las subcategorías de esta categoría, para los años 1990, 2000, 
2010, 2015 y 2018.  La subcategoría de eliminación de residuos sólidos (4A), es una de las principales 
aportantes a las emisiones del módulo de residuos, con una contribución promedio de 46% de las 
emisiones totales. Es importante también resaltar para esta subcategoría que las emisiones entre el año 
1990 y el 2018 se incrementaron en 499%.  
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Tabla 6-6 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) - Eliminación de desechos sólidos (4A) 

 

Módulo, Categoría 
y Subcategoría 

1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

4 - Residuos 270,4  5.836,2  438,5  6.545,1  266,7  9.858,3  527,9  10.653,0  330,4  15.576,3  572,1  16.478,8  422,2  16.213,7  634,7  17.270,6  376,6  19.388,1  709,2  20.473,9  

4.A - Eliminación 
de desechos 
sólidos 

 NA  
 
1.776,2  

 NE   1.776,2   NA   4.514,2   NE   4.514,2   NA   8.426,6   NE   8.426,6   NA   8.904,6   NE   8.904,6   NA   10.636,9   NE   10.636,9  

4A1 Sitios 
gestionados de 
eliminación de 
desechos 

 NA  
 
1.327,9  

 NE   1.327,9   NA   3.856,9   NE   3.856,9   NA   7.647,3   NE   7.647,3   NA   8.303,7   NE   8.303,7   NA   10.179,5   NE   10.179,5  

4A1a Rellenos 
regionales 

 NA   238,1   NE   238,1   NA   2.280,1   NE   2.280,1   NA   5.476,3   NE   5.476,3   NA   6.931,6   NE   6.931,6   NA   8.851,6   NE   8.851,6  

4A1b Rellenos 
locales. plantas 
integrales y celdas 
de contingencia 

 NA  
 
1.089,8  

 NE   1.089,8   NA   1.576,8   NE   1.576,8   NA   2.171,0   NE   2.171,0   NA   1.372,1   NE   1.372,1   NA   1.327,9   NE   1.327,9  

4A2 Sitios no 
gestionados de 
eliminación de 
desechos 

 NA   IE   NE   -     NA   IE   NE   -     NA   IE   NE   -     NA   IE   NE   -     NA   IE   NE   -    

4A3 Sitios no 
categorizados de 
eliminación de 
desechos 

 NA   448,3   NE   448,3   NA   657,3   NE   657,3   NA   779,3   NE   779,3   NA   600,8   NE   600,8   NA   457,4   NE   457,4  
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En la Figura 6-6 se presentan las emisiones totales del módulo y por subcategorías. Como se puede 
observar de la figura, dentro de la categoría 4A, la disposición de los residuos en sitios gestionados 
(grupos 4A1a y 4A1b), son los principales aportantes de emisiones, lo cual se presenta porque al 
garantizar que las condiciones sean mayormente anaeróbicas, ocurrirá mayor generación de metano. 
Para las emisiones estimadas en esta categoría el 63,9% de aporte en promedio lo realizan los Rellenos 
Sanitarios Regionales (4A1a), seguido de los otros sitios gestionados de disposición (4A1b) con 25,4% y 
finalmente lo sitios no categorizados de disposición (4A3) con 10,7%.  
 
En esta misma figura se observa la tendencia general creciente de las subcategorías que componen la 
categoría 4A, este comportamiento en la generación de residuos y por consiguiente en las emisiones, 
está ligado al aumento de la población y al mayor desarrollo económico del país. No obstante, en la 
figura también se aprecian crecimientos o decrecimientos puntuales en algunos años, los cuales se 
describen a continuación: 
 
▪ En el año 2010 se puede ver un decaimiento en la tendencia, ya que a partir de ese año se consolida 

la operación de algunos proyectos de captura y manejo del biogás64, lo que se refleja en la 
disminución de las emisiones en el periodo 2011-2015.  

 
▪ En el año 2012 se observa la disminución considerable en las emisiones de esta categoría en un 4%, 

debido al incremento significativo en la captura de metano del relleno sanitario Doña Juana, cuya 
participación influye en la disminución de las emisiones en los años subsiguientes.  

 
▪ A partir del año 2013 las emisiones presentan nuevamente un incremento, esto debido a la 

inoperancia de algunos de los proyectos de captura de biogás que anteriormente se encontraban 
funcionando o a falencias en el reporte de información sobre la captura, quema o aprovechamiento 
del biogás. 

 

 
64 El primer proyecto MDL en Colombia para el manejo del biogás proveniente de los rellenos sanitarios fue el de Curva de Rodas y Pradera en 

Antioquia, que se registró ante la CMNUCC el 6 de febrero de 2009. 
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

4A3 Sitios no categorizados de eliminación de desechos 448 487 519 545 568 587 605 620 634 646 657 668 677 686 694 701 872 924 858 812 779 711 658 626 601 558 506 474 457

4A1b Rellenos locales. plantas integrales y celdas de contingencia 1.090 1.182 1.256 1.318 1.371 1.416 1.456 1.491 1.522 1.551 1.577 1.601 1.622 1.642 1.661 1.678 1.576 1.485 1.727 1.901 2.171 2.003 1.764 1.544 1.372 1.260 1.289 1.431 1.328

4A1a Rellenos regionales 238 442 623 786 934 1.072 1.200 1.325 1.493 1.857 2.280 2.631 2.981 3.284 3.586 3.921 4.202 4.556 5.010 4.953 5.476 5.743 5.733 6.318 6.932 7.566 8.389 8.917 8.852
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Figura 6-6 Tendencia de las emisiones de GEI Eliminación de desechos sólidos (4A) por subcategoría, 1990-2018 
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6.2.1.3 Metodología 
 
Las emisiones de CH4 generadas por los sitios gestionados y no categorizados de disposición de residuos 
se estiman mediante la metodología de descomposición de primer orden - FOD (del inglés, First Order 
Decay) propuesta en las directrices IPCC 2006 (Nivel 2). Se aplica esta metodología ya que se cuenta con 
datos de actividad específicos para los sitios de disposición de residuos, donde también se utilizan 
algunos parámetros por defecto asociados a los residuos sólidos municipales requeridos por el modelo. 
Como herramienta de estimación de las emisiones se emplea el modelo generado por el IPCC 
(IPCC_Waste).  
 
El modelo de estimación de emisiones desarrollado por el IPCC parte de la hipótesis de que el Carbono 
Orgánico Degradable (DOC, por sus siglas en inglés) de los desechos se descompone a lo largo de dos a 
tres décadas, según el DOC, que depende a su vez de la cantidad y tipo de residuos dispuestos.  
 
El modelo estima que existe una primera fase en la que se consume el oxígeno presente en los residuos, 
ya sea por su composición o por aire que ha quedado ocluido en los mismos. La descomposición en esta 
fase es principalmente aeróbica y se genera principalmente CO2 y agua, sin embargo, pueden generarse 
otras sustancias como el amoniaco proveniente de los aminioácidos provenientes de los residuos. 
Posteriormente, ocurre la segunda fase de fermentación ácida o hidrólisis, donde las sustancias 
poliméricas como los carbohidratos, grasas y proteínas, se descomponen en carbohidratos simples, 
aminoácidos, para luego convertirse en hidrógeno, dióxido de carbono, ácidos orgánicos, alcoholes o 
ácido acético por microrganismos acidogénicos. La siguiente fase es la descomposición anaeróbica de los 
compuestos anteriormente mencionados, donde principalmente ocurre la generación de metano. 
 
A través del modelo se puede definir el tiempo de retardo, entre la disposición de los desechos y cuando 
comienza de la generación de CH4, esto representa el tiempo necesario para que se genere una cantidad 
considerable de CH4 a partir de los desechos depositados, el valor por defecto que establece las guías 
IPCC es de seis meses (IPCC, 2006) 
 
La mayor generación de metano ocurre al año siguiente a la disposición de los residuos o en el segundo 
año, donde se estima que desde ese año en adelante la generación de metano disminuye dependiendo 
principalmente del Carbono Orgánico Degradable (DOC), encontrándose emisiones de metano aún 30 
años después de que finalice la disposición de residuos en estos sitios o partir del momento en que 
fueron clausurados (IPCC, 2006).  
 
En el modelo IPCC se incorporan, para la estimación de emisiones, diferentes tipos de sitios de 
disposición de residuos, los cuales varían dependiendo del nivel de gestión implementado, es decir, el 
modelo tiene en cuenta la disposición de residuos en sitios gestionados, no gestionados y no 
categorizados. En este sentido, Colombia realizó una homologación con estos tipos de gestión y las 
categorías de los sitios de disposición del país. El cálculo de las emisiones de metano proveniente de los 
sitios de disposición de residuos sólidos se estima como la sumatoria de las emisiones proveniente de los 
rellenos regionales (4A1a), otros sitios gestionados de disposición (4A1b) y los sitios no categorizados 
(4A3).  
 
En la estimación de emisiones de CH4 provenientes de los sitios de eliminación disposición de residuos 
sólidos no se involucran factores de emisión, ya que la estimación se realiza a través de la metodología 
del IPCC. Para dicha estimación se requiere información del contenido de carbono orgánico degradable 
(DOC, por sus siglas en ingles), la constante de generación de metano principalmente y el factor de 
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corrección de metano, entre otros parámetros. Es necesario aclarar, que el modelo tiene incorporado los 
valores por defecto, los cuales pueden ser modificados en caso de contar con información propia de 
cada sitio de eliminación disposición de residuos (desechos) sólidos (SEDS). 
 
Las ecuaciones empleadas y los parámetros requeridos para el modelo IPCC, para las estimaciones de la 
categoría 4A se describen en el cuadro a continuación:  
 
Cuadro 6-1 Ecuaciones del modelo IPPC_Waste utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la Eliminación 
de desechos sólidos (4A) 

 
Se emplea como herramienta de cálculo el modelo IPCC_Waste generado por el IPCC para propósitos de estimación de metano para 
esta categoría, el modelo se basa en el método de descomposición de primer orden (First Order Decay, FOD, siglas en inglés). El 
modelo se encuentra disponible en: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol5.html. 
 
 El modelo simple de hoja de cálculo se encuentra desarrollado sobre la base de las siguientes ecuaciones:  
 
Ecuación 3.4: DDOCm acumulado en los SEDS al término del año T 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 3) 
 

𝑫𝑫𝑶𝑪𝒎𝒂𝑻 = 𝑫𝑫𝑶𝑪𝒎𝒅𝑻 + (𝑫𝑫𝑶𝑪𝒎𝒂𝑻−𝟏 ∗ 𝒆
−𝒌) 

 
Ecuación 3.5: DDOCm acumulado en los SEDS al término del año T 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 3) 
 

𝑫𝑫𝑶𝑪𝒎 𝒅𝒆𝒔𝒄𝒐𝒎𝒑𝑻 = 𝑫𝑫𝑶𝑪𝒎𝒂𝑻−𝟏 ∗ (𝟏 − 𝒆
−𝒌) 

 
Donde:  

- T= Año del inventario 

- DDOCmaT = DDOCm acumulado en los SEDS65 al final del año T.  [Gg] 

- DDOCmaT-1 = DDOCm acumulado en el SEDS al final del año (T-1).  [Gg] 

- DDOCmdT = DDOCm depositado en los SEDS durante el año T. [Gg] 

- DDOCm descompT = DDOCm descompuesto en los SEDS durante el año T.  [Gg] 

- k = Constante de reacción, k = ln (2)/t1/2.  [años-1] 

- t1/2 = Vida media. [años] 
Si bien las ecuaciones anteriores son la base del proceso de cálculo, el modelo IPCC_Waste contiene adicionalmente otras 
ecuaciones parciales que permiten las estimaciones de los diferentes parámetros que permiten obtener la emisión. Los parámetros 

requeridos por el modelo se describen a continuación66: 
 

- Carbono orgánico degradable (DOC): Es el carbono orgánico degradable, durante el año de disposición de los desechos 
que puede acceder a la descomposición bioquímica y debe expresarse en Gg de C por Gg de desechos.  
 

- Fracción de carbono orgánico que se descompone (DOCf): Es una estimación de la fracción de carbono que se degrada 
en última instancia y que se libera desde un SEDS y refleja el hecho de que una parte del carbono orgánico degradable no 
se degrada, o se degrada muy lentamente, bajo condiciones anaeróbicas en los sitios de eliminación de desechos sólidos 
(SEDS). 
 

- Vida media y constante de la tasa de generación de metano (k):  Es el tiempo necesario para que el DOCm de los 
desechos de descomponga hasta la mitad de su masa inicial. La vida media está afectada por una amplia variedad de 
factores relacionados con la composición de los desechos, las condiciones climáticas del lugar donde se sitúa el SEDS, las 
características del SEDS, las prácticas de eliminación de desechos y otros. 
 

- Tiempo de retardo (meses): Periodo en el cual, luego de la disposición de residuos en los SEDS se genera la producción 
de metano, esta variable puede variar según la composición de los residuos y las condiciones climáticas. 
 

 
65 Sitios de Eliminación de Desechos (residuos) Sólidos (SEDS)  
66 Las descripciones de los parámetros son tomadas de las Directrices del IPCC 2006. Capítulo 3. Sección 3.2.3. 
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- Fracción de metano en el gas (F): Contenido de metano en el gas producido en el SEDS. 
 

- Factor de oxidación (OX): Refleja la cantidad de metano de los sitios de eliminación de los desechos sólidos que se oxida 
en el suelo u otro material que cubre los desechos.   
 

- Parámetros para almacenamiento de carbono: Hace referencia a una parte del carbono que permanece almacenada por 
largos periodos en los SEDS. La madera y el papel se descomponen muy lentamente y se acumulan en los SEDS 
(almacenamiento a largo plazo), sin embargo, las fracciones de carbono de otros tipos de desechos se descomponen en 
periodos variados de tiempo. 
 

- Factor de corrección de metano de residuos sólidos municipales (MCF) y Factor de corrección de metano de residuos 
sólidos industriales (MCF): Las prácticas de eliminación de desechos varían respecto del control, la disposición de los 
desechos y la gestión del sitio. El factor de corrección de CH4 (MCF) da cuenta del hecho de que, a partir de una cantidad 
dada de desechos, los SEDS no gestionados producen menos CH4 que los SEDS anaeróbicamente gestionados. En los SEDS 
no gestionados, una fracción mayor de desechos se descompone aeróbicamente en la capa superior. 
 

- Cantidad de residuos sólidos municipales depositados: Cantidad total de residuos dispuestos en el SEDS anualmente. 
 

- Porcentaje dispuesto en los sitios de disposición de residuos sólidos: Fracción de los residuos que se depositan en los 
SEDS 

 

- Composición de residuos en los sitios de disposición de residuos: Expresados como porcentajes de residuos de comida, 
jardín, papel, madera, textiles, pañales, plásticos y otros inertes. 

 

- Datos de actividad de residuos industriales: Cantidad total de residuos del sector industrial dispuestos en el SEDS 
anualmente. 

 

- Cantidad de metano recuperado de los sitios de disposición de residuos sólidos: Cantidad de metano generado en los 
SEDS que puede recuperarse, aprovecharse o quemarse en una antorcha.  

 

 
Según indica la metodología IPCC 2006, el modelo proporciona dos alternativas para la estimación de las 
emisiones para esta categoría. Partiendo de la información disponible se seleccionó la alternativa de 
fases múltiples basada en los datos sobre la descomposición de los desechos, y es bajo esta alternativa 
que se realiza la descripción detallada de las variables y datos por defecto empleados en la estimación. 
 
En la Tabla 6-7-se detallan los parámetros empleados en el cálculo y se describe la fuente de información 
para cada uno.  
 
Tabla 6-7 Metodología, factores de emisión y otros factores - Eliminación de desechos sólidos (4A) 

 
Subcategorías 4A Eliminación de desechos sólidos 

Metodología Nivel 2 

Factor empleado Fuente información  

Fracción de carbono orgánico que se descompone (DOCf) 
 
Valor por defecto: 0,5 
 
Para todas las modelaciones se empleó el mismo valor por defecto. 
 

Volumen 5, Capítulo 3. Página 3.14. 
Directrices IPCC 2006. 

Fracción de carbono orgánico (DOC) 
 
Valores por defecto:  
 

- Comida: 0,15 

- Jardín: 0,2 

- Papel: 0,4 

- Madera: 0,43 

Cuadro 6.4. Valores por defecto para 
contenido de materia seca, DOC, 
contenido total de carbono, fracción 
de carbono fósil en varios 
componentes de DSM (Desechos 
sólidos municipales). Volumen 5, 
Capítulo 2. Página 2.15. Directrices 
IPCC 2006. 
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Subcategorías 4A Eliminación de desechos sólidos 

Metodología Nivel 2 

Factor empleado Fuente información  

- Textiles: 0,24 

- Pañales: 0,24 
 
Para todas las modelaciones se empleó el mismo valor por defecto. 
 

Factores de Corrección de Metano (MCF) 
 

- Valores por defecto para Sitios Gestionados: MCF: 1 
 

Valor empleado para las modelaciones de los Rellenos Sanitarios Regionales y 
para las modelaciones de los otros sitios gestionados (plantas integrales, rellenos 
sanitarios locales, celdas de contingencia) 

 
 

- Valores por defecto para Sitios no categorizados: MCF: 0,6 
 

Valor empleado para las modelaciones de los sitios no categorizados (botadero a 
cielo abierto, cuerpos de agua, celda transitoria, enterramiento) 

 

Cuadro 3.1. Clasificación de los SEDS y 
Factores de Corrección de Metano 
(MCF).  Volumen 5, Capítulo 3. Página 
3.16. Directrices IPCC 2006. 

Constante de generación de metano (k) 
 
Valores por defecto 
 
ZONA CLIMÁTICA: HÚMEDA Y SECA (TROPICAL) 
 

- Residuos de comida 0.4 

- Jardín 0,17 

- Papel 0,07 

- Madera  0,035 

- Textiles 0,07 

- Pañales  0,17 
 
Estos valores por defecto se incorporaron para la estimación de emisiones en los modelos 
mencionados a continuación, según departamento. 
 

- Rellenos Sanitarios Regionales (4A1a) 
 

Departamento Relleno Sanitario Regional 
(4A1a) 

Antioquia Buenavista 

Antioquia El Tejar 

Antioquia La Pradera 

Antioquia SURCIS 

Antioquia Campoalegre 

Caldas Doradita 

Caldas La Esmeralda 

Caldas Los Eucaliptos 

Casanare Macondo 

Casanare Villanueva – La Esperanza 

Caquetá Tayaru 

Cauca Los Picachos 

Huila Biorgánicos del Sur 

Magdalena Palangana 

Meta Guaratara 

Meta Reciclante 

Nariño La Victoria 

Norte de Santander Guayabal 

Norte de Santander La Madera 

Quindío Andalucía 

Cuadro 3.3, Valores del índice de 
generación de metano (k) por 
defecto, recomendado para nivel 1. 
Volumen 5, Capítulo 3. Página 3.18. 
Directrices IPCC 2006. 
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Subcategorías 4A Eliminación de desechos sólidos 

Metodología Nivel 2 

Factor empleado Fuente información  

Quindío Villa Karina 

Risaralda La Glorita 

Santander Carrasco 

Santander Cucharo 

Santander PTRS Málaga 

Tolima La Miel 

Valle del cauca Guabal 

Valle del cauca Presidente 

 
- Otros sitios de disposición gestionados (4A1b) 

 
En los sitios distribuidos en los departamentos de Amazonas, Antioquia, Arauca, Bolívar, 
Caldas, Caquetá, Casanare, Cauca, Chocó, Guaviare, Huila, Meta, Nariño, Norte de 
Santander, Putumayo, Quindío, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca, 
Vaupés, Vichada. 
 

- Otros sitios de disposición no categorizados (4A3) 
 
En los sitios distribuidos en los departamentos de Amazonas, Antioquia, Arauca, Bolívar, 
Caldas, Caquetá, Casanare, Cauca, Choco, Guainía, Guaviare, Huila, Meta, Nariño, Norte de 
Santander, Putumayo, Quindío, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca, 
Vaupés, Vichada. 
 
ZONA CLIMÁTICA: TEMPLADA HÚMEDA 
 
Valores por defecto  
 

- Residuos de comida: 0,185 
- Jardín: 0,1 
- Papel: 0,06 
- Madera:  0,03 
- Textiles: 0,06 
- Pañales:  0,1 

 
Estos valores por defecto se incorporaron para la estimación de emisiones en los modelos 
mencionados a continuación según departamento. 
 
 

Departamento Relleno Sanitario 
Regional (4A1a) 

Bogotá Doña Juana 

Boyacá Terrazas Porvenir 

Cauca El Ojito 

Nariño Antanas 

Norte de Santander La Cortada 

 
- Otros sitios de disposición gestionados (4A1b) 

 
En los sitios distribuidos en los departamentos de Boyacá y Cundinamarca 
 

- Otros sitios de disposición no categorizados (4A3) 
 
En los sitios distribuidos en los departamentos de Boyacá y Cundinamarca. 
 
ZONA CLIMÁTICA: TROPICAL SECA 
 
Valores por defecto 
  

- Residuos de comida: 0,085 
- Jardín: 0,065 
- Papel: 0,045 
- Madera: 0,025 
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Subcategorías 4A Eliminación de desechos sólidos 

Metodología Nivel 2 

Factor empleado Fuente información  

- Textiles: 0,045 
- Pañales:  0,065 

 
Estos valores por defecto se incorporaron para la estimación de emisiones en los modelos 
mencionados a continuación según departamento. 
 

- Rellenos Sanitarios Regionales (4A1a) 
 

Departamento Relleno Sanitario Regional 
(4A1a) 

Atlántico Las Margaritas 

Atlántico Los Pocitos 

Atlántico Puerto Rico 

Atlántico  El Clavo 

Bolívar Los Cocos 

Cesar Aguachica – Las Bateas 

Cesar Los Corazones 

Córdoba Loma Grande 

Cundinamarca Praderas Magdalena 

Huila Los Ángeles 

La Guajira Regional del Sur de la Guajira 

Magdalena Regional Ecosistema Sierra 
Nevada de Santa Marta 

San Andrés Islas Blue Lizard 

San Andrés Islas Magic Garden 

Sucre Candelaria 

Sucre Cerros Toluviejo 

Sucre El Oasis 

 
- Otros sitios de disposición gestionados (4A1b) 

 
En los sitios distribuidos en los departamentos de Atlántico, Cesar, Córdoba, La Guajira, 
Magdalena 
 

- Otros sitios de disposición no categorizados (4A3) 
 
En los sitios distribuidos en los departamentos de Atlántico, Cesar, Córdoba, La Guajira, 
Magdalena. 
 
ZONA CLIMÁTICA: TEMPLADA SECA 
 
Valores por defecto 
  

- Residuos de comida:  0,06 
- Jardín: 0,05 
- Papel: 0,04 
- Madera:  0,02 
- Textiles: 0,04 
- Pañales: 0,06 

Estos valores por defecto se incorporaron para la estimación de emisiones en los modelos 
mencionados a continuación según departamento. 
 

 
Departamento 

Relleno Sanitario 
Regional (4A1a) 

Boyacá Pirgua 

Cundinamarca Aposentos 

Cundinamarca Nuevo Mondoñedo 
 

 
Tiempo de retardo (meses): 6 
 
Valor por defecto empleado para todas las modelaciones realizadas. 

Volumen 5; Directrices IPCC 2006 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

474 
 

Subcategorías 4A Eliminación de desechos sólidos 

Metodología Nivel 2 

Factor empleado Fuente información  

 

Fracción de metano en el gas: 0,5 
 
Valor por defecto utilizado para todas las modelaciones realizadas, excepto para: 
 

- Relleno Sanitario Doña Juana, Valor: 0,52 
- Relleno Sanitario SurCis, Valor: 0,43 
- Relleno Sanitario La Pradera, Valor: 0,40 

 
 
 
 

Volumen 5; Directrices IPCC 2006 
 
Unidad Administrativa Especial de 
Servicios Públicos-UAESP – Informe 
de Gestión 2011. Relleno Sanitario 
Doña Juana. 
 
Project 3995: El Guacal SUrCIs Landfill 
Gas Flaring Project. MDL. 
 
Curva de Rodas and La Pradera 
landfill gas management Project. MDL 

Factor de conversión, C a CH4: 1,33 
 
Valor por defecto utilizado para todas las modelaciones realizadas 
 

Volumen 5; Directrices IPCC 2006 

Factor de Oxidación (OX): 0 
 
Valor por defecto utilizado para todas las modelaciones realizadas 

Volumen 5; Directrices IPCC 2006 

Parámetros para almacenamiento de carbono 
 
% papel en residuos industriales 
% madera en residuos industriales 
 
Valor por defecto: 0; utilizado para todas las modelaciones realizadas 
 

Volumen 5; Directrices IPCC 2006 

Factor de corrección de metano de residuos sólidos industriales (MCF) 
 
Valores no empleados, la información reportada como residuos sólidos municipales 
incorpora los residuos provenientes de la industria. 

Volumen 5; Directrices IPCC 2006 

 
En línea con lo presentado en la tabla anterior y utilizando el enfoque de estimación “Bottom-Up” de la 
presente categoría, para la selección de la constante de generación de metano (k) se requiere la 
definición de las zonas climáticas a nivel municipal (Rellenos Sanitarios Regionales) y departamental 
(Otros sitios gestionados y no categorizados). Para esto, mediante la información de Zonificación 
Climática del IPCC (2015), en conjunto con los consultores SIG y Uso de tierras, se definieron las áreas 
presentes a nivel municipal para cada zona climática (lo que requirió adicionalmente homologación 
entre zonas), seleccionando la de mayor área como representativa, según los requerimientos de la 
modelación.  
 
Esto permitió realizar estimaciones más refinadas de metano generado en los sitios de disposición de 
residuos sólidos. Es necesario mencionar, que para los modelos que se incorporaron como actualización 
de este inventario, se tomaron las zonas climáticas del departamento en el que se localizan. 
 
Los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en 
la Tabla 6-8. 

  
Tabla 6-8 Datos de actividad - Eliminación de desechos sólidos (4A) 

Categorías Dato de actividad 
Fuente de información del dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

4A1. Sitios 
gestionados de 
eliminación de 

Cantidad de residuos 
depositados en cada 
Relleno Sanitario 

2005-2018 
Base de datos de 
cantidades  
de residuos 

La información suministrada por la entidad 
se encuentra a partir del año 2005 hacia 
adelante, por lo cual, es necesario realizar la 
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Categorías Dato de actividad 
Fuente de información del dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

desechos 
 
4A1a Rellenos 
regionales 

Regional dispuestos 
suministrada por 
la 
Superintendencia 
de Servicios 
Públicos y 
Domiciliarios 
(SSPD). 

estimación de la cantidad de residuos que 
fueron dispuestos para años anteriores 
(Según el año de apertura de los rellenos 
sanitarios).  
 
La cantidad de residuos dispuestos en años 
anteriores se extrapola por medio de un 
factor que relaciona la población municipal 
atendida por el relleno y la cantidad 
depositada durante el primer año del cual se 
cuenta con información.  
 
En conjunto con dicho factor y la 
información de la población oficial generada 
por el DANE, se extrapola la información 
sobre la disposición final para periodos 
anteriores, permitiendo completar la serie 
histórica según el caso.  
 
Es necesario establecer que solo es posible 
realizar la extrapolación hasta el año de 
1985, dado que es solo hasta ese año que se 
cuenta con la información de 
retroproyección oficial del país realizada por 
el DANE  
 
El supuesto principal realizado es que el 
relleno sanitario atendía, desde su año de 
inicio de operaciones, a los mismos 
municipios reportados por la SSPD que en el 
año que es tomado como referencia para la 
extrapolación. 

Año de apertura o inicio 
de operaciones de cada 
Relleno 

NA 

- Sistema Único 
de Información 
(SUI- SSPD) 

- Procuraduría 
Delegada para 
Asuntos 
Ambientales y 
Agrarios. 

- Páginas web 
oficiales de los 
operadores de 
servicios 
públicos e 
informes de 
gestión de 
operadores 
según su 
disponibilidad. 

 

Zona climática en la cual 
se encuentra ubicado el 
sitio de disposición 

Año de inicio 
2018 

Zonificación 
climática IPCC 
2015 

Se homologan las categorías establecidas por 
el IPCC en las guías 2006 (4 zonas 
contempladas en el modelo IPCC_Waste) y la 
información geográfica de la zonificación 
climática IPCC 2015 (10 zonas). 

Caracterización de 
residuos (divididas en 
residuos de comida, 
jardín, papel, madera, 
textiles, pañales), 

Rellenos 
Sanitarios 
Regionales: 
Año de inicio-
2018 
 
Otros sitios 
gestionados y 

Caracterización de 
residuos del 
Modelo 
Colombiano de 
Biogás (MCB) 

En cada caso se considera como 
representativa la caracterización 
departamental y se mantiene constante a lo 
largo de la serie temporal. 
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Categorías Dato de actividad 
Fuente de información del dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

no 
categorizados
: 1985-2018 
 

Cantidad de metano 
recuperado/quemado 
en cada sitio de 
disposición de residuos. 

2010, 2011, 
2012, 2013, 
2014- 2018 

Proyectos de 
Mecanismo de 
Desarrollo Limpio 
(MDL):  
- Project 2183: 

Curva de Rodas 
and Pradera 
landfill 
management 
Project;  

- Project 2554: 
Doña Juana 
landfill gas-to-
energy Project, 

- Project 3995: El 
Guacal Landfill 
Gas Flaring 
Project;  

- Project 3332: 
Bionersis LFG 
project 
Colombia 2;  

- Project 2794: 
Bionersis 
landfill project 
in Pasto, 
Colombia 

Periodos en los que los rellenos sanitarios 
regionales cuentan con MDL: 
 
- 2010 -2016: Relleno La Pradera 

 
- 2010-2018 Relleno Doña Juana 
- 2010-2013: Relleno SurCis EL Guacal 
- 2010-2011: Relleno El Carrasco 
- 2010-2011: Relleno Antanas 

Proyecciones de 
población 

1985-2018 

Estimaciones de 
Población 1985 – 
2005 y 
Proyecciones de 
Población 2005 – 
2020, Total 
Departamental 
por Área (DANE). 

Ver descripción previa en: Cantidad de 
residuos depositados en cada relleno 
sanitario regional. 

 
4A1. Sitios 
gestionados de 
eliminación de 
desechos 
 
4A1b Rellenos 
locales. plantas 
integrales y 
celdas de 
contingencia 

Cantidad de residuos 
depositados en otros 
sitios gestionados 
(rellenos sanitarios 
locales, celdas de 
contingencia, plantas 
integrales) 

2005-2018 

Base de datos de 
cantidades de 
residuos 
dispuestos 
suministrada por 
la 
Superintendencia 
de Servicios 
Públicos y 
Domiciliarios 
(SSPD). 

Se agruparon los sitios municipales para 
totalizar las cantidades anuales reportadas 
por departamento. 
 
Posteriormente se estima el promedio 
aritmético entre las cantidades totalizadas, 
el cual se emplea como dato de actividad 
entre los años 1985 al 2004, con el propósito 
de completar la información de la serie 
temporal requerida. 

Zona climática del 
departamento en la cual 
se encuentra ubicado el 
sitio de disposición. 

1985-2018 
Zonificación 
climática IPCC 
2015 

Se realiza la homologación de las categorías 
establecidas por el IPCC en las guías 2006 (4 
zonas contempladas en el modelo 
IPCC_Waste) y la información geográfica de 
la zonificación climática IPCC 2015 (10 
zonas). 

Caracterización de 
residuos (divididas en 
residuos de comida, 
jardín, papel, madera, 
textiles, pañales), 

1985-2018 

Caracterización de 
residuos del 
Modelo 
Colombiano de 
Biogás (MCB). 

En cada caso se considera representativa la 
caracterización departamental y se mantiene 
constante a lo largo de la serie temporal. 

4A3. Sitios no Cantidad de residuos 1985-2018 Base de datos de Debido a la cantidad sitios no categorizados 
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Categorías Dato de actividad 
Fuente de información del dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

categorizados 
de eliminación 
de desechos. 

depositados en sitios no 
categorizados 
(botaderos, celdas 
transitorias, 
enterramiento, cuerpos 
de agua) 

cantidades de 
residuos 
dispuestos 
suministrada por 
la 
Superintendencia 
de Servicios 
Públicos y 
Domiciliarios 
(SSPD). 

ubicados en cada departamento, se agrupan 
para totalizar las cantidades anuales 
reportadas  
 
Posteriormente, se estima el promedio 
aritmético entre las cantidades totalizadas, 
el cual se emplea como dato de actividad 
entre los años 1985 al 2004, con el propósito 
de completar la información de la serie 
temporal requerida. 

Zona climática del 
departamento en la cual 
se encuentra ubicado el 
sitio de disposición. 

1985-2018 
Zonificación 
climática IPCC 
2015 

Se homologan las categorías establecidas por 
el IPCC en las guías 2006 (4 zonas 
contempladas en el modelo IPCC_Waste) y la 
información geográfica de la zonificación 
climática IPCC 2015 (10 zonas). 

Caracterización de 
residuos (divididas en 
residuos de comida, 
jardín, papel, madera, 
textiles, pañales), 

1985-2018 

Caracterización de 
residuos del 
Modelo 
Colombiano de 
Biogás (MCB). 

En cada caso se considera representativa la 
caracterización departamental y se mantiene 
constante a lo largo de la serie temporal. 

 
A continuación, se amplía información suministrada con respecto a las fuentes de información 
empleadas, para obtener los datos de actividad que fueron mencionadas en la Tabla 6-8: 
 
La Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD) es un organismo de carácter técnico 
creado por la Constitución de 1991, que por delegación del presidente de la República de Colombia, 
ejerce las actividades de inspección, vigilancia y control a las entidades y empresas prestadoras de los 
servicios públicos domiciliarios. Esta entidad tiene como misión contribuir al mejoramiento de la calidad 
de vida en Colombia, mediante la inspección, vigilancia y control a la prestación de los servicios públicos 
domiciliarios, la protección de los derechos y la promoción de los deberes de los usuarios y prestadores. 
Dentro de sus principales funciones se encuentran:  
 
▪ Evaluar la gestión financiera, técnica y administrativa de los prestadores de servicios públicos sujetos 

a su control, inspección y vigilancia, de acuerdo con los indicadores definidos por las comisiones de 
regulación. Publicar sus evaluaciones y proporcionar en forma oportuna, toda la información 
disponible a quienes deseen hacer evaluaciones independientes, y establecer, administrar, mantener 
y operar el Sistema Único De Información (SUI). 

▪ Establecer los sistemas de información y contabilidad que deben aplicar los prestadores de servicios 
públicos domiciliarios. Definir la información que las empresas deben proporcionar sin costo alguno 
a los usuarios y señalar los valores que deben pagar las personas por la información especial que 
pidan a los prestadores, sino hay acuerdo previo entre el solicitante y la empresa. 

▪ Verificar la consistencia y la calidad de la información que sirve de base para efectuar la evaluación 
permanente de la gestión y resultados de las personas que presten servicios públicos sometidos a su 
inspección, vigilancia y control, así como de aquella información del prestador de servicios públicos, 
que esté contenida en el Sistema Único de Información. 

▪ Informar y dar conceptos.  Publicar las evaluaciones de gestión realizadas a los prestadores de 
servicios públicos domiciliarios y proporcionar la información pertinente a quien la solicite. Dar 
conceptos en relación con los servicios públicos domiciliarios, a las comisiones de regulación y 
ministerios que lo requieran. 
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El Sistema Único de Información (SUI) es una herramienta que permite la captura de información sobre 
la gestión realizada por los prestadores de servicios públicos domiciliarios, cuyo objetivo es garantizar la 
consecución de datos completos, confiables y oportunos permitiendo el cumplimiento de las funciones 
misionales en beneficio de la comunidad. Según la Ley 689 de 2001 este sistema es administrado por la 
SSPD.  
 
A través del SUI se captura información que es utilizada como insumo para la estimación de emisiones 
para la categoría de eliminación de desechos sólidos (4A), los datos de entrada provienen principalmente 
de bases de datos procesadas por la entidad, las cuales consolidan información del SUI, pero 
incorporando aspectos propios de las actividades de validación y seguimiento a la información que se 
realiza desde la SSPD. 
 
El Modelo Colombiano de Biogás (MCB) fue desarrollado por SCS Engineers bajo un contrato con el 
programa Landfill Methane Outreach (LMOP) de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos (USEPA por sus siglas en inglés). Este modelo puede ser utilizado para estimar generación y 
recuperación de biogás en rellenos sanitarios colombianos que cuenten o planeen tener un sistema de 
recolección de biogás. Específicamente para la presente subcategoría, se emplea la información de las 
caracterizaciones de los residuos departamentales del Modelo Colombiano de Biogás (MCB) como datos 
de entrada para las modelaciones de los sitios de disposición final.  
 
En el MCB, se encuentran las caracterizaciones de residuos de 57 ciudades, que representan 21 
departamentos. Para las estimaciones de GEI en el inventario, se calcula el promedio de la 
caracterización de los residuos para cada departamento y se utilizan los datos de población para 
ponderar estos promedios. Para los departamentos donde no se cuenta con información se asigna la 
caracterización de residuos promedio de la región a la que pertenecen (EPA, 2009) 
 
El Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) tiene como funciones diseñar, planificar, 
dirigir y ejecutar las operaciones estadísticas de calidad que requiera el país para la planeación, la 
investigación y la toma de decisiones por parte del Gobierno Nacional y de los entes territoriales.  
 
Dentro de las estadísticas generadas por el DANE, se encuentra el CENSO de población, a partir del cual 
se generan las Proyecciones de Población y Estudios Demográficos (PPED). El objetivo general de las 
PPED es producir información acerca de los cambios esperados en el crecimiento, tamaño, composición 
y distribución de la población, a partir de los supuestos sobre la probable evolución de las componentes 
de la dinámica poblacional, como son los índices de fecundidad, natalidad, mortalidad y migración, los 
cuales son insumos demográficos básicos para la planeación y gestión del desarrollo nacional y 
territorial. Estas proyecciones fueron realizadas tomando como base los resultados ajustados de 
población del Censo 2018 y la conciliación censal 1985 – 2018, así como los análisis sobre el 
comportamiento de las variables determinantes de la evolución demográfica, las hipótesis y algunos 
comentarios sobre sus resultados.  
 

6.2.1.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 6-9 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 4A. Para el periodo 
comprendido entre los años 1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±11,6%. Entre 1990-2018 se 
observa una disminución de 6,2% en la incertidumbre de 4A. Esto se debe principalmente a la mejora en 
la calidad de la información de los datos de actividad. Por ejemplo, los datos de cantidad depositada de 
residuos pasaron de tener 50% de incertidumbre para el periodo 1990-2004 a 25% en 2005-2018. En la 
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categoría 4A únicamente existen emisiones de CH4, por lo cual no se presenta un análisis de 
incertidumbre segregado por GEI. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 4A1b 
con un valor promedio de ±19,3%. 
 
Tabla 6-9 Resultados de incertidumbre - Eliminación de desechos sólidos (4A) 
 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

4A - Eliminación de desechos sólidos CH4 12,7 16,0 12,1 14,1 9,4 10,4 9,0 9,0 8,1 8,3 

4A1 - Sitios gestionados de 
eliminación de desechos  

CH4 14,7 18,2 14,0 16,4 10,3 11,4 9,6 9,7 8,4 8,6 

4A1a - Rellenos regionales* CH4 41,6 57,8 22,3 26,2 13,3 14,6 11,4 11,4 9,4 9,4 

4A1b - Rellenos locales plantas 
integrales y celdas de contingencia* 

CH4 15,4 18,2 11,6 13,1 13,9 16,2 9,4 10,3 17,1 21,6 

4A3 - Sitios no categorizados de 
eliminación de desechos*  

CH4 25,4 33,6 12,3 14,0 9,4 10,4 7,5 8,2 11,0 12,3 

* Incertidumbres calculadas por simulaciones Monte Carlo  

 
En la Figura 6-7 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 4A para el año 2018. En general, las subcategorías 4A1a, 4A1b y 4A3 muestran algún grado de 
incidencia sobre la incertidumbre de 4A. Sin embargo, las subcategorías 4A1a y 4A1b son las más 
importantes en términos de magnitud. Sobre el intervalo inferior de incertidumbre la subcategoría 4A1b 
puede llegar a producir aumentos máximos de 0,09%. Mientras que la subcategoría 4A1a genera 
aumentos máximos de 0,04% sobre el intervalo superior de incertidumbre. La importancia de estas dos 
subcategorías está relacionada con su aporte a las emisiones de la categoría 4A (95,7%) y a la alta 
incertidumbre de la subcategoría 4A1b.    
 
 
Figura 6-7 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Eliminación de desechos sólidos (4A) 
para el 2018  
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

6.2.2 Incineración de desechos (subcategoría 4C1) 
 

6.2.2.1 Descripción de la actividad 
 

Según las Directrices del IPCC, la incineración se define como la combustión de 
los desechos sólidos y líquidos en instalaciones bajo condiciones controladas. 
Para efectos de las estimaciones del INGEI, se calcularon las emisiones 
provenientes de la incineración de residuos peligrosos, hospitalarios e 
inflamables resultantes de la utilización de líquidos fósiles (solventes y aceites 
usados).  
 
La metodología del IPCC también proporciona orientación para la estimación 

de gases en procesos de incineración de residuos sólidos municipales bajo condiciones controladas, sin 
embargo, estos procesos no son llevados a cabo en el país67 y por tal razón la combustión de este tipo de 
residuos no es incluida en el presente inventario. 
 
Para la categoría 4C1 las emisiones que se estiman corresponden solamente al dióxido de carbono (CO2), 
ya que la metodología del IPCC no proporciona factores de emisión para metano (CH4) y óxido nitroso 
(N2O) provenientes de la incineración de residuos peligrosos, hospitalarios o líquidos fósiles. Adicional a 
lo anterior, para el cálculo de las emisiones asociadas a estos gases se requiere contar con una base de 
datos robusta que permita identificar el tipo de incinerador y las características técnicas del proceso de 
incineración para asociarle los correspondientes factores de emisión, información que para la serie de 
2009 a 2018 no se encuentra disponible. En este sentido y considerando que dichos GEI se producen por 
combustión incompleta, se asume que la operación de los incineradores se realiza bajo condiciones 
controladas y no se generan emisiones CH4 y N2O.    
  

 
67 Existe un proyecto en el país para la producción de un Combustible Derivado de Residuos (CDR) y su posterior combustión para la generación 

de energía, el cual estaría localizado en el Departamento del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. El sistema de incineración 
se encuentra en fase de en la construcción y se esperaría que tan pronto comience a operar se puedan estimar las emisiones asociadas a la 
combustión de estos residuos. 
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De acuerdo con el marco legal Colombiano y según el Decreto 1076 de 201568, en su Artículo 2.2.6.1.1.3 
se define un residuo peligroso como “aquel residuo o desecho que por sus características corrosivas, 
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o daño para la 
salud humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o desecho peligroso a los envases, 
empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos”, sin embargo, es importante resaltar que 
no todos los residuos peligrosos en Colombia son tratados por medio de tratamiento térmico, ya que 
existen otros tipos de tratamientos que son utilizados de acuerdo con las características de los residuos, 
como son los tratamientos biológicos, fisicoquímicos, tecnologías avanzadas, entre otros. Para efectos 
del INGEI de Colombia, en la subcategoría de incineración de residuos (4C1), solo se incluyen las 
emisiones asociadas al tratamiento térmico de los residuos peligrosos.  
 
El IDEAM es la entidad que administra la plataforma del Registro de Generadores de Residuos Peligrosos 
(RESPEL), que es una herramienta de captura de información, cuyo objetivo es contar con información 
normalizada, homogénea y sistemática sobre la generación y manejo de residuos o desechos peligrosos 
originados por las diferentes actividades productivas y sectoriales del país. En la Resolución 1362 de 
200769 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Hoy Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible), se establece que todos los generadores de residuos peligrosos (pequeños, 
medianos y grandes)70 tienen la obligación de reportar la información sobre las cantidades generadas y 
las alternativas implementadas para el manejo de los residuos peligrosos.    
 
Según el informe Nacional de Residuos o Desechos Peligrosos en Colombia del IDEAM, en el año 2018 se 
gestionaron 648.391 toneladas de residuos peligrosos, de las cuales, el 47% fueron tratadas, el 9% 
fueron aprovechadas, y el 44% conducidas a disposición final (IDEAM, 2018).  Como se puede ver en la 
Figura 6-8, durante el año 2015 en Colombia se gestionaron 609.726 t de residuos peligrosos, 493.183 t 
en el 2016 y 510.804 t en el 2017, siendo el tratamiento y la disposición final las alternativas de manejo 
predominantes. Adicionalmente, es posible ver una tendencia positiva en el crecimiento de las 
alternativas de tratamiento y disposición final de los residuos peligrosos, mientras que el 
aprovechamiento ha disminuido progresivamente con los años. 
 
  

 
68 Decreto 1076 de 2015: Por medio del cual se expide el Decreto Reglamentario Único del Sector Ambiente. Ministerio De Ambiente Y 

Desarrollo Sostenible (MADS). 
69 El Registro de generadores de residuos peligrosos fue creado a través de la Resolución 1362 de 2007 “Por la cual se establece los requisitos y 
el procedimiento para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los artículos 27 y 28 del Decreto 
4741 del 30 de diciembre de 2005. 
70 De acuerdo a la Resolución 1362 de 2007, se considera un Gran generador aquel que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad 

igual o mayor a 1.000 kg/mes calendario, Mediano generador aquel que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad igual o mayor a 
100 kg/mes y menor a 1.000. kg/mes calendario y Pequeño generador aquel que genera residuos o desechos peligrosos en una cantidad igual o 
mayor a 10.0 kg/mes y menor a 100.0 kg/mes calendario. 
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Figura 6-8 Manejo de residuos o desechos peligrosos en los años 2015-2018 

 

 
Fuente: (IDEAM, 2018) 

 
En el año 2018, los generadores de residuos peligrosos reportaron que se realizó el tratamiento de 
303.392 t de residuos, de los cuales el 96% fueron tratados por terceros (290.996 t) y el 4% restante 
fueron tratados por el propio generador (12.396 t). Con respecto a las cifras del año 2017, la cantidad 
destinada a tratamiento aumentó en alrededor de 7.000 t. 
 
Las tres actividades económicas que reportaron la mayor cantidad de residuos que son conducidos a 
tratamiento pertenecen a los siguientes sectores: 0610 - Extracción de petróleo crudo con 157.888 t 
(52%), 2410 - Industrias básicas del hierro y del acero con 34.189 t (11%) y las 8610 - Actividades de 
hospitales y clínicas con internación con el 19.975 (7%). 
 
En la Figura 6-9 se observa que los tipos de tratamiento usados por los generadores o gestores de 
residuos peligrosos son muy variables dependiendo del año, pero para el año 2018 predomina el 
tratamiento biológico, seguido por el térmico y posteriormente se encuentran los tratamientos con 
tecnologías avanzadas. Para el caso del tratamiento térmico, se evidencia un aumento del 15% en el año 
2018 con respecto al año 2017.  
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Figura 6-9 Cantidades de residuos tratadas según el tipo de tratamiento (Periodos de balance de 2017 y 2018)  

 
Fuente: (IDEAM, 2018) 
 

Como se mencionó previamente, para efectos del INGEI de Colombia, en la subcategoría de incineración 
de residuos (4C1), se incluyen las emisiones asociadas al tratamiento térmico de los residuos peligrosos, 
sin embargo, dentro de este tipo de tratamiento se logran identificar otros tipos de tratamiento 
diferentes a la incineración como el tratamiento térmico con autoclave o procesos de pirólisis.  
 

6.2.2.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Las emisiones promedio anuales estimadas para esta subcategoría en la serie temporal de 2009 a 2018 
son de 64 Gg CO2eq. El 100% de las emisiones corresponde a CO2. En la Tabla 6-10 se registran las 
emisiones de CO2 en Gg CO2eq para los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018 y en la Figura 6-10 se 
presentan las emisiones de esta subcategoría.  
 
La subcategoría 4C1 Incineración de residuos aporta en promedio el 0,4% al total de las emisiones del 
módulo de residuos. Por otra parte, la subcategoría 4C1 representa el 4,5%71 del total de emisiones de la 
subcategoría de incineración e incineración abierta de residuos (4C).  
 
Debido a que la fuente de información de datos de actividad (RESPEL) cuenta con información desde el 
año 2009, en la Figura 6-10 se presentan las emisiones calculadas para el periodo 2009 - 2018. 
  

 
71 Para esta subcategoría hay información disponible a partir del año 2009, por lo que la estimación corresponde al periodo del año 2009 al 

2018. 
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Tabla 6-10 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) - Incineración de desechos (4C1) 
 

Categoría y 
subcategoría 

1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

4.C - Incineración e 
incineración abierta de 
desechos  

270,4 147,3 32,2 449,9 266,7 145,3 31,7 443,8 330,4 159,5 20,4 510,3 422,2 180,6 23,1 626,0 376,6 172,8 21,7 571,1 

4C1 Incineración de 
desechos   

NA NE NE - NA NE NE - 37,7 NE NE 37,7 89,7 NE NE 89,7 71,6 NE NE 71,6 

 
 
Figura 6-10 Tendencia de emisiones de GEI Incineración de residuos (4C1), 1990-2018 

 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

4C1 Incineración de desechos 24 38 50 81 105 90 62 57 60 72

0

20

40

60

80

100

120

Em
is

io
n

es
 G

EI
 (

G
g 

C
O

2
 e

q
)



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

485 
 

El comportamiento de las emisiones provenientes del tratamiento térmico de residuos se encuentra 
relacionado directamente a la cantidad de residuos sujetos a incineración, la tendencia general es 
variable, sin embargo, en el año 2013 se registra un incremento superior al registrado para los años 2012 
y 2014, ese año se trataron térmicamente 72,6 Gg de residuos, este incremento se debe a un aumento 
en la generación de los residuos peligrosos en el sector de hidrocarburos, específicamente de las 
corrientes Y872y Y973.   
 
En la Figura 6-11, se puede ver que en el para el año 2018 se reportaron 55,1 Gg de residuos tratados 
térmicamente de los grupos de: aceites usados, hospitalarios, peligrosos y solventes (Según la 
homologación con el IPCC), donde la mayor participación corresponde a los peligrosos con el 46%, 
seguidos por los hospitalarios con el 43,7%, luego los aceites usados con 9,3% y en el último lugar se 
encuentran los solventes con el 1,3%. 
 
Figura 6-11 Cantidad de residuos peligrosos incinerados por  tipo[Gg] 

 
 

6.2.2.3 Metodología 
 
Las ecuaciones empleadas para las estimaciones de la subcategoría 4C1 se describen en el Cuadro 6-2. 
 
Cuadro 6-2 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la Incineración de desechos (4C1) 

 
Ecuación 5.1: Estimación de las emisiones de CO2 basada en la cantidad total de desechos quemados 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 5) 
* 

 
72 Y8 +A3020: Desechos de aceites minerales no aptos para el uso para el que estaban destinados. (Aceites lubricantes usados, Aceites 

minerales usados, filtros de aceite usados, material contaminado con aceites lubricantes) 
73 Y9+ A4060: Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o hidrocarburos y agua (Borras, lodos aceitosos, lodos con presencia de 

hidrocarburos, mezclas de hidrocarburos con agua) 
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𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑪𝑶𝟐 =∑(𝑺𝑾𝒊 ∗  𝒅𝒎𝒊 ∗  𝑪𝑭𝒊 ∗ 𝑭𝑪𝑭𝒊 ∗  𝑶𝑭𝒊) ∗ (
𝟒𝟒

𝟏𝟐
)

𝒊

 

 
Donde: 

- Emisiones de CO2 = Emisiones de CO2 durante el inventario, [Gg/año] 
- SWi = Cantidad total de desechos sólidos de tipo i (peso húmedo) incinerados. [Gg/año] 
- dmi = Contenido de materia seca en los desechos (peso húmedo) incinerados. [fracción] 
- CFi = Fracción de carbono en la materia seca (contenido de carbono total). [fracción] 
- FCFi = fracción de carbono fósil en el carbono total. [fracción] 
- OFi = factor de oxidación. [fracción] 
- 44/12 = factor de conversión de C en CO2 
- i = Tipo de desecho incinerado   

 
Para el caso específico de la incineración de residuos peligrosos inflamables (líquidos fósiles), la ecuación emplea es la siguiente: 
 
Ecuación 5.3: Emisiones de CO2 provenientes de la incineración de desechos fósiles líquidos 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 5) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑪𝑶𝟐 =∑(𝑨𝑳𝒊 ∗  𝑪𝑳𝒊 ∗ 𝑶𝑭𝒊) ∗ (
𝟒𝟒

𝟏𝟐
)

𝒊

 

 
Donde: 

- Emisiones de CO2 = Emisiones de CO2 proveniente de la incineración de desechos fósiles líquidos. [Gg] 
- ALi = Cantidad de desechos fósiles líquidos de tipo i incinerados. [Gg/año] 
- CLi = Contenido de carbono de los desechos fósiles líquidos de tipo i. [fracción] 
- OFi = factor de oxidación para los desechos fósiles líquidos de tipo i. [fracción] 
- 44/12 = factor de conversión de C en CO2 
- i = Tipo de desecho incinerado  

 

 
El nivel metodológico empleado para la estimación de emisiones para la subcategoría 4C1 corresponde 
al Nivel 2a, ya que se cuenta con datos específicos del país sobre las cantidades de residuos por tipo 
enviados a incineración y se emplearon valores por defecto para los demás parámetros necesarios para 
el cálculo. En la Tabla 6-11  e incluyen las fuentes de información empleadas para los factores empleados 
para la estimación. 
 
Tabla 6-11 Metodología y factores - Incineración de desechos (4C1) 
 

Subcategorías GEI Metodología Parámetro Factor empleado según 
tipo de residuo 

Fuente información  

4C1 
Incineración 
de desechos 

CO2 2a 

Fracción de 
Carbono 

Residuos Peligrosos: 0.5 
 

Guías IPCC de buenas prácticas y gestión 
de la incertidumbre en los inventarios de 
gases efecto invernadero (Tabla 5.6, 
Página 5.31) (Desechos Peligrosos) 

Residuos Hospitalarios: 0.4 
Tabla 2.6, p. 2.16 en Guías 2006 IPCC 
(hospitalario) 

Fracción de 
carbono 
fósil 
 

Residuos Peligrosos: 0.9 

Guías IPCC de buenas prácticas y gestión 
de la incertidumbre en los inventarios de 
gases efecto invernadero (Tabla 5.6, 
Página 5.31) (Desechos Peligrosos) 

Residuos hospitalarios: 
0.25 

Tabla 2.6, p. 2.16 en Guías 2006 IPCC 
(hospitalarios) 

Residuos Líquidos fósiles: 1 
Directrices IPCC 2006. Sección 5.4.1, Cap 5. 
Cuadro 5.2 

Factor de 
oxidación 

Residuo Peligrosos: 1 
Residuos hospitalarios: 1 
Residuos Líquidos fósiles: 1 

Directrices IPCC 2006. Sección 5.4.1, Cap 5. 
Cuadro 5.2 

 
Los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en 
la Tabla 6-12.  
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El Registro de Generadores de Residuos Peligrosos (RESPEL) es la principal fuente de información de la 
subcategoría 4C1, ya que captura la información por cada corriente de residuo74 o desecho peligroso 
sobre las cantidades que fueron gestionadas durante el período de balance declarado75, ya sea mediante 
alternativas de almacenamiento, aprovechamiento o valorización, tratamiento o disposición final. Los 
generadores reportan la gestión de los residuos en el año en que la realizaron, sin importar si los 
residuos peligrosos fueron generados durante ese mismo periodo de balance o en períodos de balance 
anteriores. Por esta razón, las cantidades gestionadas de un residuo o desecho peligroso durante un año 
determinado, pueden o no coincidir con las cantidades generadas durante ese mismo año. (Figura 6-12) 
 
Figura 6-12 Cantidad de residuos peligrosos generados versus la cantidad de residuos gestionados 

 
Es importante anotar que el registro de generadores de RESPEL es una herramienta dinámica, que 
constantemente presenta actualizaciones debidas a los reportes por parte de los usuarios y las 
validaciones llevadas a cabo por las entidades encargadas de su gestión, por lo cual, se pueden presentar 
variaciones en las cantidades de residuos registrados en los diferentes momentos de consulta de las 
sábanas de información del registro. 
 
Tabla 6-12 Datos de actividad - Incineración de desechos (4C1) 

Subcategorías 
Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato 
de actividad Comentarios 
Periodo Fuente de datos 

4C1 
Incineración de 
desechos 

Cantidad de 
residuos 
incinerados por 
tipo de residuo 

 
 
2009-2018 

Registro de 
Generadores de 
Residuos o 
Desechos 
Peligrosos 
(RESPEL). 

El Registro de generadores de RESPEL comenzó a recopilar 
información a partir del año 2009 hacia adelante. 
 
Las cantidades de residuos reportadas en la base de datos 
puede variar con respecto a la fecha de consulta, esto 
corresponde a actividades de actualización o verificación 

 
74  “Corriente de residuo” aquellos tipos de residuos listados en los Anexos I y II del artículo 2.2.6.2.3.6, Título 6 del Decreto 1076 de 2015 

Decreto 1076 de 2015, considerados como peligrosos, de acuerdo con los criterios establecidos en el Anexo III del mismo Decreto 
75 “Período de balance” es el período comprendido entre el 01 de enero y el 31 de diciembre de un año determinado, el cual es reportado por 

los generadores en el año inmediatamente posterior. 
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Subcategorías 
Dato de 
actividad 

Fuente de información del dato 
de actividad 

Comentarios 

IDEAM de la información y de mejoras implementadas en el 
registro para que los generadores reporten su 
información anual. 
 
Todas las categorías que se incluyen en el IPCC son 
consideradas residuos peligrosos en la normatividad 
ambiental colombiana y en el Convenio de Basilea, 
independientemente que de acuerdo con los 
lineamientos del IPCC se nominen de forma diferente, a 
saber: Aceites usados, solventes, residuos hospitalarios y 
residuos peligrosos. 

 
Para la aplicación de la metodología de estimación de emisiones fue necesario realizar homologación del 
tipo de residuos contemplados en el registro RESPEL, el cual emplea la clasificación de residuos del 
Convenio de Basilea76 y la clasificación contemplada por el IPCC en las Directrices 2006. En la Tabla 6-13 
se presenta dicha homologación.  
 
Tabla 6-13 Homologación entre categoría IPCC para respel y corrientes de clasificación de residuos peligrosos del 
Convenio de Basilea (registro respel) 
 

CATEGORIA IPCC  CORRIENTE DE RESIDUO PELIGROSO (CONVENIO DE BASILEA) 

Aceites usados Y8, A3020 

Solventes Y5, Y6, Y41, Y42, A3140, A3150, A4040 

Residuos Hospitalarios Y1, Y2, Y3, A4010, A4020  

Peligrosos 

Y4 Y31 A2060 

Y7 Y38 A3010 

Y9 Y39 A3030 

Y10 Y40 A3040 

Y11 Y43 A3050 

Y12 Y44 A3060 

Y13 Y45 A3070 

Y14 A1010 A3090 

Y15  A1020 A3100 

Y16 A1030 A3110 

Y17 A1040 A3120 

Y18 A1050 A3130 

Y19 A1060 A3160 

Y20 A1070 A3170 

Y21 A1080 A3180 

Y22 A1090 A3190 

Y23 A1100 A3200 

Y24 A1110 A4030 

Y25 A1120 A4050 

Y26 A1130 A4060 

Y27 A1140 A4070 

Y28 A1150 A4080 

Y29 A1160 A4090 

Y30 A1170 A4100 

Y32 A1180 A4110 

Y33 A2010 A4120 

Y34 A2020 A4130 

 
76 El Convenio de Basilea fue aprobado en Colombia a través de la Ley 253 de 1996 “Sobre el control de los movimientos transfronterizos de los 

desechos peligrosos y su eliminación, hecho en Basilea el 22 de marzo de 1989”. Posteriormente la Ley fue reglamentada a través del Decreto 
4741 de 2005. (Hoy compilado en el Título 6 del Decreto 1076 de 2015).  
El texto del Convenio de Basilea y sus Anexos, se encuentra disponible en el siguiente enlace:  
http://www.basel.int/portals/4/basel%20convention/docs/text/baselconventiontext-s.pdf. 
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CATEGORIA IPCC  CORRIENTE DE RESIDUO PELIGROSO (CONVENIO DE BASILEA) 

Y35 A2030 A4140 

Y36 A2040 A4150 

Y37 A2050 A4160 

 
Para el procesamiento de las sábanas de datos del registro de generadores de residuos peligrosos, el 
principal criterio para la depuración fue excluir el tratamiento térmico reportado por el generador para 
los residuos de aceites usados, hospitalarios, peligrosos y solventes, dado que este reporte parece más 
ser un error en el diligenciamiento de la información, ya que no es común que el generador tenga la 
capacidad técnica, operativa y que cuente con los permisos, licencias y autorizaciones para realizar el 
tratamiento térmico de los residuos peligrosos que genera in-situ. 
 
Adicionalmente, en el reporte sobre tratamiento térmico que se realiza en el registro de generadores de 
residuos peligrosos se incluyen dos alternativas de gestión que se realizan en el país: el proceso de 
tratamiento a través de autoclave y la incineración. Por tal motivo y a partir del criterio de expertos, se 
realiza una revisión de los gestores y de los generadores que reportan desarrollar estas actividades, para 
luego realizar una depuración de acuerdo con la actividad productiva. 
 
Si se encontraba que eran establecimientos relacionados con prestación de servicios de salud (clínicas y 
hospitales), se correlacionaba esta información con la base de datos suministrada por el Ministerio de 
Ambiente, sobre los establecimientos que tenían procesos de uso de autoclave para el manejo de 
residuos peligrosos. En el caso en que el establecimiento tuviese una autoclave, la cantidad de residuos 
que eran tratados térmicamente a través de este proceso, eran descontados de la cantidad total de 
residuos tratados a través de incineración, ya que, con las tecnologías de autoclave, no se da combustión 
y por lo tanto no se generan emisiones de GEI.  
 
Adicionalmente, se excluyen otros reportes de tratamiento térmico mezclado con otras tecnologías, ya 
que este tipo de combinaciones son reportadas por los generadores en la plataforma del IDEAM, pero no 
se tiene la certeza que correspondan a la incineración de residuos. La depuración de las sábanas del 
registro de residuos peligrosos del IDEAM permite que se contabilicen únicamente aquellos procesos 
que realmente se relacionen con incineración de residuos peligrosos. 
 

6.2.2.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 6-14 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 4C1. Para el periodo 
2009-2018 la incertidumbre promedio es de ±60,2% y no se observan disminuciones significativas en la 
incertidumbre de 4C1, ya que las incertidumbres asociadas a los datos de actividad y factores de emisión 
no presentan cambios a lo largo de la serie.  Por tanto, los cambios interanuales de incertidumbre se 
relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones de 4C1.  
 
En la categoría 4C1 únicamente existen emisiones de CO2, por lo cual no se presenta un análisis de 
incertidumbre segregado por GEI ni análisis de sensibilidad. Sin embargo, es posible resaltar que la 
incertidumbre de 4C1 está influenciada principalmente por el dato de actividad (±50%), seguido por el 
factor de emisión (±40%).  
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Tabla 6-14 Resultados de incertidumbre - Incineración de desechos (4C1) 
 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

4C1 - Incineración de desechos   CO2         50,7 50,7 57,2 57,2 54,7 54,7 

 
 
 

6.2.3 Incineración abierta de desechos (subcategoría 4C2) 
 

6.2.3.1 Descripción de la actividad 
 
 

La incineración abierta se define como la combustión de materiales residuales 
como papel, madera, plástico, textiles, caucho, desechos de aceites y otros 
residuos, al aire libre o en sitios abiertos para la disposición de residuos, donde 
los productos de la combustión como el humo y otras emisiones se liberan 
directamente al aire sin pasar por una chimenea o sistema de tratamiento. La 
combustión abierta también puede ocurrir a través de equipos donde no se 
controlan las condiciones técnicas del proceso, como el tiempo de residencia, 
la temperatura, o las características de los residuos a ser incinerados. 
 

Para esta categoría, se asume que los principales residuos sujetos a quema abierta corresponden a 
residuos sólidos municipales en lugares donde no existe cobertura del servicio de recolección de 
residuos, y se estiman emisiones de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O).  
 
Las emisiones de CO2 que resultan de la oxidación durante la quema abierta del carbono contenido en 
los residuos de origen fósil (plásticos, algunos textiles, caucho, etc.) se consideran emisiones netas y 
deben incluirse en las emisiones totales nacionales. Las emisiones de CO2 debidas a la combustión de 
materiales de biomasa (papel, alimentos y desechos de madera) contenidos en los desechos son 
emisiones biogénicas y no deben incluirse en las estimaciones de las emisiones totales nacionales (IPCC, 
2006). 
 
En Colombia el manejo de residuos sólidos por medio de quema (o incineración abierta) es una actividad 
que se encuentra prohibida por el Decreto 1076 de 201577, sin embargo, en el contexto urbano y rural 
aún se presenta en algunas zonas donde no se cuenta con acceso al servicio de recolección de residuos 
(especialmente en zonas rurales) o por aspectos propios de la cultura de los habitantes. 
 
Para esta categoría y para el inventario de Colombia, la cantidad total de residuos sujetos a quema 
abierta se compone de los residuos quemados por parte del operador del servicio de aseo, en los casos 

 
77 Decreto 1076 de 2015, Título 5, capitulo 1, sección 3, el Artículo 2.2.5.1.3.13 “Quemas abiertas: Queda prohibido dentro del perímetro urbano 
de ciudades, poblados y asentamientos humanos, y en las zonas aledañas que fije la autoridad competente, la práctica de quemas abiertas” y el 
Artículo 2.2.5.1.3.14 “Quemas abiertas en áreas rurales. Queda prohibida la práctica de quemas abiertas rurales, salvo las quemas controladas 
en actividades agrícolas y mineras” 
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donde se realiza la incineración de residuos, pero esta no se realiza bajo condiciones controladas y de los 
residuos que son quemados por las personas en sus hogares a escala nacional. 
 
Quema de residuos realizada por los operadores o municipios y reportada en el SUI: 
 
De la cantidad de residuos que se dispusieron en total a escala nacional para el año 2018, el 0,001% 
corresponde a la quema abierta, representando aproximadamente 291 kg/día. Esta cantidad se 
encuentra relacionada directamente con el reporte que hacen los operadores del servicio de aseo y por 
parte de los municipios al SUI, y del seguimiento que realiza la SSPD a la información reportada en este 
sistema.  
 
En la Figura 6-13 se pueden observar las cantidades de residuos que se queman cada año, 
evidenciándose un descenso en la realización de esta práctica desde el año 2010, la cual es 
especialmente visible para los años 2012 y 2013.  
 
Figura 6-13 Cantidad de residuos que son quemados abiertamente [kg/día] 

 
 
Quema de residuos realizada directamente en los hogares y reportada a través de la ECV: 
 
En cuanto al número de hogares que realizan la quema abierta como alternativa para el manejo de sus 
residuos, se evidencia una tendencia variable durante el periodo del año 2014 al 2018. Esto se debe a 
que la información sobre el desarrollo de esta actividad se encuentra directamente relacionada con la 
información reportada por los ciudadanos en la Encuesta de Calidad de Vida (ECV) del DANE y en los 
últimos años esta fuente de información ha variado su cobertura, especialmente en las áreas rurales, 
donde principalmente se presenta la quema de residuos. (Figura 6-14)   
 
No obstante lo anterior, es necesario resaltar que el DANE a partir del año 2018 ha ampliado la 
cobertura de la ECV a departamentos del país donde antes no se realizaba y en zonas rurales, lo que 
implica que se está incrementando la confiabilidad de la información sobre la realización de quema de 
residuos en el área rural.  
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En este contexto, se observa que la quema de residuos aumentó en un 8,6 % para el año 2018, con 
respecto al año 2016, lo que pone en manifiesto que existía un subregistro de la información sobre la 
quema de residuos en las áreas rurales. La mayor cobertura de la ECV en estas áreas permitió que se 
incorporara al cálculo mayor información sobre esta práctica en ciertas áreas rurales, que no habían sido 
considerada en oportunidades anteriores.  
 
Es importante resaltar que en promedio en el 13,2% de los hogares en el país, se realizan quemas 
abiertas como método alternativo de disposición de residuos. (Figura 6-14) 
 
Figura 6-14 Hogares que realizan quemas de residuos- ECV 

 
 

6.2.3.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Las emisiones promedio anuales estimadas para esta subcategoría en la serie temporal de 1990 a 2018 
son de 466 Gg CO2eq, de las cuales, el 60,5% de las emisiones corresponde a CO2, el 33,1% a CH4 y el 
6,4% a N2O. En la Tabla 6-15 se registran las emisiones de CH4, CO2 y N2O en Gg CO2eq, para los años 
1990, 2000, 2010, 2014 y 2018.  La incineración o quema abierta de residuos contribuye de manera 
general al 3,6% a las emisiones totales del módulo de residuos.  
 
Por otra parte, la subcategoría 4C1 representa el 95,5%78 del total de emisiones de la subcategoría de 
incineración e incineración abierta de residuos (4C).  
 
Las emisiones estimadas para el año 2003 corresponden a 553 Gg CO2 eq, mientras que para el año 2018 
las emisiones se redujeron a 499 Gg CO2 eq. Esto representa una disminución del 9,8% entre estos dos 
años, lo que a nivel general se puede justificar en el hecho que existe una mayor cobertura en el servicio 
público de recolección de residuos y a prohibiciones normativas para la quema de los residuos.  
 
Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente la tendencia de estas emisiones presenta una 
amplia variabilidad, que se está influenciada por la información reportada en la ECV sobre el número de 

 
78 Para esta subcategoría hay información disponible a partir del año 2009, por lo que la estimación corresponde al periodo del año 2009 al 

2018. 
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hogares en donde se realiza quema abierta de residuos (ver Figura 6-14). La primera ECV se realizó en 
Colombia en el año 1993, posteriormente fue realizada en los años 1997, 2003, 2008 y a partir del 2010 
se realiza de forma anualizada. La encuesta ha tenido variaciones en la cobertura y por lo tanto existen 
amplias diferencias en la cantidad de hogares y en la localización geográfica de los encuestados. Estas 
diferencias se hacen particularmente evidentes para las áreas rurales del territorio nacional, lo que 
repercute en las variaciones sobre los porcentajes de hogares que reportan que realizan quema de 
residuos en estas zonas. 
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Tabla 6-15  Emisiones de GEI (Gg CO2eq) - Incineración abierta de desechos (4C2) 

Categoría y subcategoría 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

4.C - Incineración e incineración abierta de desechos  270,4 147,3 32,2 449,9 266,7 145,3 31,7 443,8 330,4 159,5 20,4 510,3 422,2 180,6 23,1 626,0 376,6 172,8 21,7 571,1 

4C2 Incineración abierta de desechos  270,4 147,3 32,2 449,9 266,7 145,3 31,7 443,8 292,7 159,5 20,4 472,5 332,6 180,6 23,1 536,3 305,1 172,8 21,7 499,5 

 
Figura 6-15 Tendencia de emisiones de GEI Incineración abierta de residuos (4C2), 1990-2018 
 

 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

4C2 Incineración abierta de desechos 450 430 409 377 377 366 355 343 376 409 444 479 518 553 547 539 527 522 531 517 473 498 497 546 536 473 448 462 499
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6.2.3.3 Metodología 
 
El nivel metodológico empleado para la estimación de emisiones de CO2 para la subcategoría 4C2 
corresponde al Nivel 2a, ya que se cuenta con datos específicos del país sobre las cantidades de residuos 
que se manejan por medio de quema abierta y se emplearon valores por defecto para los demás 
parámetros necesarios para el cálculo. En cuanto a las emisiones de CH4 y N2O estas se estimaron con 
nivel metodológico 1, empleando factores de emisión por defecto de las directrices IPCC 2006. 
 
Las ecuaciones empleadas para las estimaciones de la subcategoría 4C2 se describen en el Cuadro 6-3. 
 
Cuadro 6-3 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por la Incineración abierta de desechos 
(4C2) 
 

 
Ecuación 5.7: Cantidad total de desechos sólidos municipales quemados por incineración abierta 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 5) 
 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔 = 𝑷 ∗ 𝑷𝒇𝒓𝒂𝒄𝒄 ∗  𝑷𝑷𝑪 ∗ 𝑩𝒇𝒓𝒂𝒄𝒄 ∗ 𝟑𝟔𝟓 ∗  𝟏𝟎
−𝟔  

 
Donde: 
 

- P = Población [habitantes] 
- Pfracc = Fracción de la población que quema residuos. [fracción] 
- PPC = Generación per cápita de residuos sólidos. [kg/hab/día] 
- Bfracc = Fracción de la cantidad de residuos que se queman con respecto a la cantidad total de residuos.                           

Valor por defecto = 0.6. [fracción] 
- 365 = Días del año. 
- 10-6 = Factor de conversión de kilogramos en gigagramos. 

 
Ecuación 5.2: Estimación de las emisiones de CO2 basada en la composición de los desechos sólidos municipales 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 5) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑪𝑶𝟐 = 𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔∑(𝑾𝑭𝒋 ∗  𝒅𝒎𝒋 ∗  𝑪𝑭𝒋 ∗ 𝑭𝑪𝑭𝒋 ∗ 𝑶𝑭𝒋) ∗ (
𝟒𝟒

𝟏𝟐
)

𝒋

 

 
Donde: 
 

- Emisiones de CO2 = Emisiones de CO2 durante el inventario. [Gg/año] 
- Cantidad de residuos= Cantidad total de residuos sólidos municipales quemados por incineración abierta. [Gg/año]  
- WFi = Fracción de tipo/material de residuo del componente j en los residuos sólidos. (En peso húmedo incinerados o 

quemados por incineración abierta) [Fracción] 
- dmj = contenido de materia seca en el componente j de los residuos sólidos quemados por incineración abierta. 

[Fracción] 
- CFi = fracción de carbono en la materia seca (es decir, contenido de carbono) del componente j. [Fracción] 
- FCFj = fracción de carbono fósil en el carbono total del componente j.  [Fracción] 
- OFj = factor de oxidación. [Fracción] 
- 44/12 = factor de conversión de C en CO2 
- j = Componente de los residuos sólidos incinerados/sometidos a incineración abierta, como papel/cartón, textiles, 

desechos de alimentos, madera, desechos de jardines y parques, pañales desechables, caucho y cuero, plásticos, metal, 
vidrio, otros desechos inertes. 

 
Ecuación 5.4: Estimación de las emisiones de metano basada en la cantidad total de desechos quemados 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 5) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑪𝑯𝟒 =∑(𝑰𝑾𝒊 ∗  𝑬𝑭𝒊) ∗ 𝟏𝟎
−𝟔

𝒊

 

 
 
Donde: 
 

- Emisiones de CH4 = Emisiones de CH4 durante el año del inventario. [Gg/año] 
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- IWi = Cantidad de desechos sólidos de tipo i quemados o incinerados por quema abierta. [Gg/año] 
- EFi   = Factor de emisión de CH4 agregado [kg. de CH4/Gg de desechos] 
- 10-6 = Factor de conversión de kilogramos en gigagramos 
- i = Categoría o tipo de desecho quemado al aire libre 

       
Ecuación 5.5: Estimación de las emisiones de N2O basada en la entrada de desechos a los incineradores 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 5) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑵𝟐𝑶 =∑(𝑰𝑾𝒊 ∗ 𝑬𝑭𝒊) ∗  𝟏𝟎
−𝟔

𝒊

 

 
Donde: 
 

- Emisiones de N2O = Emisiones de N2O durante el año del inventario. [Gg/año] 
- IWi = cantidad de residuos de tipo i quemados por incineración abierta. [Gg/año] 
- EFi = Factor de emisión de N2O para desechos de tipo i. [kg. de N2O/Gg de residuos] 
- 10-6 = Factor de conversión de kilogramos en Gigagramos 
- i = Categoría o tipo de desecho quemado al aire libre. 

 

 
Con el propósito de determinar la cantidad de residuos sólidos municipales que son sometidos a quema 
abierta como método de eliminación, se consultaron dos fuentes de información, la primera la SSPD y la 
segunda, el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE). 
 
En la información proporcionada por la SSPD se reporta la cantidad de residuos que son sometidos a 
quema abierta por parte del operador o por los municipios como alternativa de manejo, esta 
información se identifica en el procesamiento de las bases de datos de disposición final de residuos del 
SUI. 
 
Por otra parte, el DANE a través de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) proporciona el número 
de hogares a escala nacional, en los cuales la quema es empleada como alternativa para el manejo de los 
residuos. Los datos obtenidos en la encuesta provienen de una muestra de la población, por lo que en el 
procesamiento de la información es necesario emplear los factores de expansión proporcionados por 
esta misma entidad para encontrar una equivalencia entre el número de hogares encuestados y el 
número total de los hogares en el país y sus departamentos. Estos factores de expansión son 
determinados con base en el último censo realizado en el país, el cual se llevó a cabo en el año 2018.  
 
En el pasado, la ECV era realizada de forma puntual y en algunos años, 1993, 1997, 2003, 2008 y 2010, 
por esta razón para propósitos del INGEI fue necesario ajustar el comportamiento de la serie temporal 
por medio de interpolación para los periodos en los que no se tenía información. No obstante, para los 
años posteriores la ECV brinda información de forma anualizada. 
 
Finalmente, para realizar la estimación de la cantidad de residuos se empleó la ecuación 5.7 descrita en 
el cuadro anterior, ingresando como dato de actividad la cantidad de población que realiza la quema de 
residuos y en algunos casos, la cantidad de residuos quemados de acuerdo con información del SUI. 
 
En la Tabla 6-16 se presentan los diferentes factores empleados para el cálculo y las respectivas fuentes 
de información.  
 
Tabla 6-16 Metodología y factores de emisión - Incineración abierta de desechos (4C2) 
 

Subcategorías GEI Metodología Factor empleado Fuente información  

4.C2 – Incineración 
abierta de desechos 

CO2 2a 
Contenido de materia seca 

- Comida: 0.4 
Cuadro 2.4. 
Volumen 5. 
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Subcategorías GEI Metodología Factor empleado Fuente información  

- Jardín: 0.4 
- Papel: 0.9 
- Madera: 0.85 
- Textiles: 0.8 
- Pañales: 0.4 
- Plásticos y otros inertes: 1 

Capítulo 2. p.2.15. 
IPCC 2006  
 

Fracción de carbono en la materia seca  
- Comida: 0.38 
- Jardín: 0.49 
- Papel: 0.46 
- Madera: 0.5 
- Textiles: 0.5 
- Pañales: 0.7 
- Plásticos y otros inertes: 

0.75  

Cuadro 2.4. 
Volumen 5. 
Capítulo 2. p.2.15.  
IPCC 2006 

Fracción de carbono fósil en el % del 
carbono total 

- Comida: 1 
- Jardín: 1 
- Papel: 0.01 
- Madera: 1 
- Textiles: 0.2 
- Pañales: 0.1 
- Plásticos y otros inertes: 1  

Cuadro 2.4. 
Volumen 5. 
Capítulo 2. p.2.15. 
IPCC 2006 

Factor de oxidación: 0.58 

Cuadro 5.2, 
Volumen 5. 
Capítulo 5. p.5.20. 
IPCC 2006 

Fracción de la cantidad de residuos que 
se queman con respecto a la cantidad 
total de residuos: 0.6 

Recuadro 5.1. 
Volumen 5. 
Capítulo 5. p.5.18. 
IPCC 2006 

Generación per cápita de residuos 
sólidos: 0.26 t/per cápita/año 

Cuadro 2.1, 
Volumen 5, 
Capítulo 2, p2.6. 
IPCC 2006 

CH4 1 

Factor de emisión: 6500 kg/Gg base 
húmeda 

Sección 5.4.2. 
Volumen 5. 
Capítulo 5. p.5.22. 
IPCC 2006 

N2O 1 

Factor de emisión: 150 kg/Gg peso 
seco 

Cuadro 5.6. 
Volumen 5. 
Capítulo 5. p.5.24. 
IPCC 2006 

Fracción de carbono en la materia seca  
- Comida: 0.38 
- Jardín: 0.49 
- Papel: 0.46 
- Madera: 0.5 
- Textiles: 0.5 
- Pañales: 0.7 
- Plásticos y otros inertes: 

0.75  

Cuadro 2.4. 
Volumen 5. 
Capítulo 2. p.2.15.  
IPCC 2006 

 
Cabe resaltar que para el cálculo de las emisiones de N2O se realiza la conversión de la cantidad de 
residuos quemados a base seca con el fin de aplicar el factor de emisión correspondiente. Los datos de 
actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en la Tabla 6-17.  
 
Tabla 6-17 Datos de actividad - Incineración abierta de desechos (4C2) 

Subcategorías Dato de actividad Fuente de información del dato de actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

4C2 Incineración Fracción de la 1990-2018 Encuesta de Calidad de La ECV cuenta con 
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Subcategorías Dato de actividad Fuente de información del dato de actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

abierta de desechos población que realiza 
quema como método 
de manejo de residuos 

Vida. Departamento 
Nacional de Estadística 
(DANE) 

información para los 
años 1993, 1997, 2003, 
2008, 2010, 2011, 
2012, 2013, 2014, por 
lo que fue necesario 
hacer una 
extrapolación de los 
datos, para los años 
con los que no se 
cuenta con 
información de la 
fuente. 
 
La aplicación de los 
factores de expansión 
permite incrementar la 
representatividad de la 
información para las 
áreas rurales y 
urbanas.  
 
Los factores de 
expansión para el año 
2018 fueron 
desarrollados según la 
información del Censo 
del año 2018 y para 
años previos se 
utilizaron los factores 
de expansión que 
fueron desarrollados 
de acuerdo con la 
información del Censo 
de 2005. 

Población 1990-2018 

Proyecciones de 
Población. 
Departamento 
Nacional de Estadística 
(DANE) 

Actualizados con el 
censo de 2018 para la 
serie. 

Generación per cápita 
de residuos sólidos. 

1990-2018 
Cuadro 2.1, Volumen 5, 
Capítulo 2, p 2.6. IPCC 
2006 

Valor por defecto IPCC 
2006. 

Caracterizaciones de 
residuos, para las 
siguientes corrientes: 
residuos de comida, 
jardín, papel, madera, 
textiles, pañales. 

1990-2018 
Modelo Colombiano de 
Biogás (MCB). 

Las caracterizaciones 
de residuos se 
mantuvieron 
constantes a lo largo 
de la serie temporal. 

 
El DANE tiene como misión producir y difundir información estadística de calidad, que sea útil para la 
planeación, investigación y toma de decisiones por parte del gobierno nacional y de los entes 
territoriales. Dentro de la información generada por el DANE, se encuentra la Encuesta de Calidad de 
Vida, a través de la cual se cuantifican y caracterizan las condiciones de vida de los colombianos 
incluyendo variables relacionadas con la vivienda (material de paredes, pisos y servicios públicos79), las 
personas (educación, salud, cuidado de los niños, fuerza de trabajo, gastos e ingresos, etc.), y los hogares 

 
79 Dentro de esta temática de la ECV se aborda el tema del manejo de residuos en el hogar y se incluye como parámetro de selección, para 

filtrar la información de la encuesta que los ciudadanos quemen sus residuos como alternativa de manejo. 
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(servicios públicos, tenencia de bienes y percepción del jefe o del cónyuge sobre las condiciones de vida 
en el hogar).  
 
Desde el año 2010, la encuesta se lleva a cabo de manera anual y toma como universo de estudio la 
población civil, no institucional, residente en todo el territorio nacional y como unidad de análisis las 
viviendas, los hogares y las personas. 
 
Para la caracterización de los residuos se emplea la información del Modelo Colombiano de Biogás 
(MCB)80 a nivel departamental. El MCB incluye las caracterizaciones de residuos de 57 ciudades, 
representando a 21 departamentos. El promedio de las caracterizaciones de los residuos se calcula para 
cada departamento, utilizándose la población de cada región como factor para la ponderación de estos 
promedios. Para los departamentos de los cuales no se cuenta con información se les asigna la 
caracterización de residuos promedio de la región a la que pertenecen. (EPA, 2009).  
 
Con relación a las caracterizaciones de residuos se estudió la posibilidad de incluir la información 
consignada por los municipios en los Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos (PGIRS), en donde se 
solicita realizar la caracterización de residuos sólidos, tanto en el punto de generación, como en los sitios 
de disposición, sin embargo se evidenció que esta información se encuentra en proceso de captura y 
actualización por parte de los municipios, por lo cual no se cuenta con información centralizada y 
validada.  
 
Adicionalmente, como parte del proceso de recolección de datos propios del país, se analizó la 
posibilidad de incluir los registros de las caracterizaciones de residuos provenientes de las Autoridades 
Ambientales Regionales y del Sistema Único de Información (SUI), no obstante existen falencias en la 
verificación y validación de la información, que no permiten que dicha información sea incorporada en 
las estimaciones (sumatorias diferentes a 100% de las fracciones, variación de las categorías de residuos 
entre reportes, información ausente, entre otras), por lo cual, se opta por continuar utilizando las 
caracterizaciones de residuos incluidas en el MCB. 
 
Para la generación de residuos per cápita (PPC) se emplea el valor por defecto proporcionado por el 
IPCC, si bien existe información en Colombia sobre la generación per cápita de residuos, esta no está 
centralizada y no se reporta de manera oficial por una sola entidad. Por un lado, la SSPD cuenta con 
datos sobre las cantidades dispuestas y aprovechadas de residuos, las cuales presentan una alta 
variabilidad, rangos entre 0,64 kg/hab/día hasta 0,85 kg/hab/día (SSPD, 2019) y por el otro lado, la 
información que consolida la ECV incluye otros métodos de manejo de residuos que no son 
contabilizados por la SSPD, razón por la cual el valor por defecto que se encuentra en las directrices del 
IPCC de 0,71 kg/hab/día es el que se tiene en cuenta para el cálculo de las emisiones.  
 
 

6.2.3.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 6-18 se presentan los resultados de incertidumbre para la subcategoría 4C2. Para el periodo 
comprendido entre los años 1990 al 2018 la incertidumbre promedio es de ±64,0% y no se observan 
disminuciones significativas en la incertidumbre de esta subcategoría. Esto se debe a que las 
incertidumbres asociadas a los datos de actividad y factores de emisión no presentan cambios a lo largo 

 
80 Modelo descrito en la Sección 6.2.1.3, categoría 4A 
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de la serie. Por tanto, los cambios interanuales de incertidumbre se relacionan exclusivamente a las 
variaciones en las emisiones de 4C2.  
 
Por tipo de GEI el CH4, CO2 y N2O tienen incertidumbres promedio de 14,1%, 105,4% y 23,7%, 
respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 4C2-CO2 con un valor 
promedio de ±105,7%.  
 
Tabla 6-18 Resultados de incertidumbre - Incineración abierta de desechos (4C2) 
 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

4C2 - 
Incineración 
abierta de 
desechos 

TODOS 41,2 86,1 41,2 86,1 42,4 88,6 42,5 88,8 42,0 87,7 

CH4 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 

CO2 68,1 143,1 68,1 143,1 67,9 142,8 68,0 142,9 68,2 143,3 

N2O 14,1 14,1 14,1 14,1 46,4 46,4 46,4 46,4 47,4 47,4 

 
En la Figura 6-16 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
subcategoría 4C2 para el año 2018, donde se identifica que todos los gases tienen algún grado de 
incidencia sobre la incertidumbre de la subcategoría. Sin embargo, la subcategoría 4C2-CO2 es la más 
importante en términos de magnitud, ya que genera aumentos máximos sobre los intervalos inferior y 
superior de incertidumbre de hasta 12,1% y 25,9%, respectivamente. La importancia de la subcategoría 
4C2-CO2 está relacionada tanto por su contribución a las emisiones de 4C2 (61,1%) como por la alta 
incertidumbre que tiene asociada (-68,2% a +143,3%). 
 
Figura 6-16 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Incineración abierta de desechos (4C2) 
para el 2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

6.2.4 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas (subcategoría 4D1) 
 

6.2.4.1 Descripción de la actividad 
 
En esta subcategoría se estiman las emisiones provenientes del tratamiento de 
aguas residuales domésticas en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 
(PTAR), dando prioridad a las unidades de tecnología anaerobia y a las emisiones 
generadas por otros métodos de disposición tales como los pozos sépticos, las 
letrinas y las descargas realizadas directamente a cuerpos de agua. En esta 
subcategoría, se contabilizan las emisiones de metano (CH4) y emisiones indirectas 
de óxido nitroso (N2O), estas últimas debidas al consumo de proteína de la 

población.  
 
 
En cuanto al manejo de vertimientos y la protección del ambiente, Colombia fue pionera en la región al 
emitir en el año 1974 el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio 
Ambiente a través del Decreto 2811 de 1974. En este código, un gran número de artículos propendían 
por la preservación del recurso hídrico, daban lineamientos en relación con el derecho de uso de este 
recurso y sobre el manejo de los vertimientos.  
 
Desde este momento y hasta la emisión, 10 años más tarde, del Decreto 1594 de 1984 por parte de la 
presidencia de la república, fue el periodo en el que se construyeron y pusieron en funcionamiento el 
mayor número de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas en las principales ciudades. 
Posteriormente, en el año 2004 se establece el Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales (PMAR), 
mediante el cual se definen los lineamientos y estrategias de gestión orientadas a resolver la 
problemática de afectación en las condiciones de calidad del recurso hídrico generada por los 
vertimientos de aguas residuales sin tratamiento. 
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En el año 2010, se emitió el Decreto 3930 de 201081 que derogó al Decreto 1594 de 1984 y donde se 
establecen disposiciones relacionadas con los usos, el ordenamiento del recurso hídrico y 
requerimientos para los vertimientos al recurso hídrico, al suelo y a los alcantarillados. 
 
Durante los últimos años Colombia ha avanzado considerablemente en el tratamiento de sus aguas 
residuales urbanas, gracias a la implementación de las acciones contempladas en el PMARR y en el 
desarrollo de normatividad relacionada se pasó de un 8% de tratamiento de aguas residuales en el año 
2002, al 36,68% en el año 2014 y al 42,85% en el año 201882. 
 
No obstante, estos avances en la puesta en operación de plantas de tratamiento de aguas residuales 
(PTAR) y estrategias de saneamiento desarrolladas principalmente en las áreas urbanas, aún se 
presentan vertimientos de aguas residuales domésticas directamente a los cuerpos de agua (incluso si se 
cuenta con conexión al alcantarillado) y a los suelos; y en las áreas rurales continúan predominando el 
uso de sistemas alternativos de manejo de vertimientos, como los pozos sépticos y las letrinas.  
 
Para efectos de la estimación de las emisiones generadas en esta subcategoría, la población se agrupa de 
la siguiente manera: 
 
▪ Cabecera urbana conectada al alcantarillado con sistema de tratamiento de aguas residuales: Hace 

referencia a la cantidad de personas pertenecientes a la cabecera urbana cuyas aguas residuales son 
recolectadas a través del servicio de alcantarillado y que se conducen a la planta de tratamiento de 
aguas residuales ubicada en el municipio. 

 
▪ Cabecera urbana conectada al alcantarillado, pero no realiza tratamiento de aguas residuales: 

Hace referencia a la cantidad de personas pertenecientes a la cabecera urbana cuyas aguas 
residuales son recolectadas a través del servicio de alcantarillado, pero que no son sometidas a un 
proceso de tratamiento previo a la descarga. Para este caso específico se asumió que la descarga se 
realiza directamente al cuerpo de agua (río, mar, lago). 

 
▪ Rural conectada al alcantarillado, pero no realiza tratamiento de aguas residuales: Hace referencia 

a la cantidad de personas pertenecientes a la zona rural, cuyas aguas residuales son recolectadas a 
través del servicio de alcantarillado, pero que no son sometidas a un proceso de tratamiento previo 
a la descarga. Para este caso específico se asumió que la descarga se realiza directamente al cuerpo 
de agua (Río, mar, lago). 

 

▪ Sin servicio de alcantarillado cabecera: Cantidad de personas pertenecientes al casco urbano que no 
cuentan con servicio de alcantarillado, y cuyas aguas residuales pueden ser enviadas a otros servicios 
sanitarios (pozo séptico o letrinas) o pueden ser descargadas directamente a cuerpos de agua sin 
tratamiento. 

 
▪ Sin servicio de alcantarillado rural: Cantidad de personas pertenecientes a la zona rural que no 

cuentan con servicio de alcantarillado, y cuyas aguas residuales pueden ser enviadas a otros servicios 

 
81 El Decreto 3930 de 2010 ha sido modificado por el Decreto 303 de 2012 y por el Decreto 4728 de 2010. El Decreto y sus modificaciones 

fueron compiladas en el Decreto Único Reglamentario 1076 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del Sector 
Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
82 Información disponible en: https://www.minvivienda.gov.co/viceministerio-de-agua-y-saneamiento-basico/saneamiento-de-vertimientos 
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sanitarios (pozo séptico o letrinas) o pueden ser descargadas directamente a cuerpos de agua sin 
tratamiento. 

 
Para dar un contexto general, en la Figura 6-17 se muestra la evolución de la cobertura del servicio de 
alcantarillado para las cabeceras municipales y para el resto del país83, de acuerdo con la información 
obtenida de la ECV del DANE. De donde se puede apreciar que la cobertura nacional del alcantarillado 
para el año 2018 se encuentra alrededor del 70%, llegando a ser incluso del 92% en áreas urbanas, sin 
embargo, se presenta una baja cobertura en áreas rurales, donde sólo alcanza un 13 % de la población. 
 
 
Figura 6-17 Cobertura del alcantarillado 

 
Adicionalmente, a través de Encuesta de Calidad de Vida del DANE es posible identificar que la población 
que no se encuentra cubierta por el servicio de alcantarillado y que emplea otros métodos de 
tratamiento o disposición de sus aguas residuales para evitar contaminar el recurso hídrico, el suelo o 
mejorar sus condiciones de saneamiento básico, como son los pozos sépticos y las letrinas.  
 
En la Figura 6-18 se muestra el incremento en el uso de pozos sépticos a lo largo del tiempo, el cual 
alcanza el 58% durante el año 2018 en las zonas rurales. 
 
  

 
83 Se refiere principalmente al área rural. 
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Figura 6-18 Evolución en la utilización de pozos sépticos por los hogares en Colombia 
 

 
 
Por otra parte, en la Figura 6-19 se observa que las tecnologías de mayor uso para el tratamiento de 
aguas residuales domésticas son los digestores anaeróbicos de lodos con el 38%; seguidos por los 
reactores anaeróbicos con un 18%, los cuales se relacionan con el uso de Proceso Ascensional de Manto 
de Lodos Anaeróbico (PAMLA-UASB), Reactor Anaeróbico de Flujo a Pistón (RAFA –RAP) y filtros 
anaeróbicos; y posteriormente se encuentran las plantas centralizadas aeróbicas con un 18% de 
utilización, las cuales están asociadas con el uso de Lodos Activados, Zanjones de Oxidación, Lagunas de 
Oxidación, Maduración, Aireación Extendida, Filtros Percoladores, Tratamiento Primario y Lagunas de 
Pulimiento, entre otras. 
 
 
Figura 6-19 Distribución de tecnologías en las PTAR domésticas en Colombia 
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6.2.4.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
Las emisiones promedio anuales estimadas para esta subcategoría en la serie temporal de 1990 a 2018 
son de 2851 Gg CO2eq. La subcategoría de tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas 
(4D1) contribuye de manera general al 22 % a las emisiones totales del módulo, como se presenta en la 
Figura 6-20 la participación de la subcategoría 4D1 es de 44% con respecto el total de la categoría de 
tratamiento y eliminación de aguas residuales (4D). En la Tabla 6-19 se registran las emisiones de CH4 y 
N2O en Gg CO2eq, para los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018. 
 
De los gases de efecto invernadero estimados para esta subcategoría, el 85% corresponde a metano y el 
15% a óxido nitroso, este último generado de manera indirecta y asociado con el consumo de proteína 
de la población.  
 
El comportamiento de las emisiones a lo largo de la serie temporal es de tendencia ascendente, 
estimándose que con respecto al año 1990 las emisiones en el año 2018 aumentaron un 64,3%.  
 
El tratamiento de aguas residuales por medio de PTAR es la actividad que más aporta a la generación de 
emisiones a lo largo de la serie temporal, con el del 41% de las emisiones totales de la subcategoría, 
seguidas por las emisiones de la población rural que no cuenta con conexión al alcantarillado con el 
26,2%, finalmente se encuentran las emisiones generadas por las descargas realizadas a alcantarillado 
sin tratamiento con el 20,9% y las emisiones generadas cuando no existe conexión a alcantarillado con el 
11,9%.  
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Tabla 6-19 Emisiones de GEI (Gg CO2eq) - Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas (4D1) 

 

Categoría y subcategoría 
1990 2000 2010 2014 2018 

CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL CO2 CH4 N2O TOTAL 

4.D - Tratamiento y eliminación de 
aguas residuales 

NA 3.912,6 406,3 4.319,0 NA 5.198,8 496,2 5.695,0 NA 6.990,1 551,7 7.541,9 NA 7.128,5 611,6 7.740,1 NA 8.578,4 687,5 9.266,0 

4D1 Tratamiento y eliminación de 
aguas residuales domésticas 

NA 1.854,8 313,3 2.168,1 NA 2.393,4 414,8 2.808,2 NA 2.710,9 453,1 3.164,0 NA 2.560,0 524,8 3.084,8 NA 2.974,4 588,2 3.562,6 

4D1a Población cabecera municipal NA 1.371,5 313,3 1.684,8 NA 1.790,0 414,8 2.204,7 NA 1.847,7 453,1 2.300,8 NA 1.639,2 394,6 2.033,8 NA 1.998,4 444,0 2.442,4 

4D1ai Alcantarillado y PTAR NA 711,6 313,3 1.024,9 NA 979,0 414,8 1.393,8 NA 823,3 453,1 1.276,4 NA 581,3 105,6 687,0 NA 1.142,1 167,9 1.309,9 

4D1aii Alcantarillado sin PTAR NA 469,9 NE 469,9 NA 535,3 NE 535,3 NA 511,6 NE 511,6 NA 637,2 237,8 875,0 NA 603,6 239,9 843,5 

4D1aiii Sin alcantarillado NA 190,0 NE 190,0 NA 275,7 NE 275,7 NA 512,8 NE 512,8 NA 420,7 51,2 471,9 NA 252,8 36,2 289,0 

4D1b Población rural (sin 
alcantarillado) 

NA 483,3 NE 483,3 NA 603,5 NE 603,5 NA 863,2 NE 863,2 NA 920,8 130,2 1.051,0 NA 975,9 144,2 1.120,2 
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Figura 6-20 Tendencia de emisiones de GEI  Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas (4D1) por subcategoría, 1990 - 2018  
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6.2.4.3 Metodología 
 
De igual manera que para la mayoría de las subcategorías del módulo de residuos, las principales fuentes 
de información para la estimación de los GEI son la Superintendencia de Servicios Públicos y 
Domiciliarios (SSPD) y el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE). Específicamente 
para la subcategoría de tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas (4D1) se emplea la 
información del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico (APSB) de la SSPD y la Encuesta Nacional 
de Calidad de Vida (ECV) del DANE. 
 
Desafortunadamente, a nivel nacional no se dispone de una base de datos centralizada pública de 
consulta del tipo, cantidad, ubicación y aspectos técnicos-operativos de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas. La información empleada para la estimación del presente inventario fue 
recopilada de diferentes fuentes, entre ellas se encuentra la publicación generada por la 
Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios: Sistemas de Alcantarillado en Colombia. Visión de 
Servicio Público (SSPD, 2008), en cuyo Anexo 1, se relacionan los municipios que cuentan con sistemas 
de tratamiento de aguas residuales y el tipo de tecnología de tratamiento. Adicionalmente, se recopila 
información de las Autoridades Ambientales Regionales e información disponible de las plantas de 
tratamiento de aguas residuales localizadas en las principales ciudades del país (Bogotá, Cali y Medellín).  
 
En la regulación Colombiana se establece la determinación de la demanda biológica de oxígeno (DBO), 
como uno de los parámetros para la evaluación de la calidad del agua en los vertimientos y como una 
medida que permite determinar la remoción en carga; sin embargo no existe un registro unificado de la 
medición de este parámetro que pueda ser utilizado para la estimación de las emisiones de GEI por esta 
actividad, por lo que es necesario recopilar la información de varias fuentes y trabajar con datos por 
defecto del IPCC. 
 
El enfoque metodológico empleado para la estimación de emisiones provenientes del tratamiento de 
aguas residuales domésticas corresponde al Nivel 1, ya que se emplearon factores de emisión por 
defecto tomados de las guías IPCC. Este nivel metodológico se empleó para metano (CH4) y óxido nitroso 
(N2O). 
 
Las ecuaciones empleadas para las estimaciones de la subcategoría 4D1 se describen en el cuadro a 
continuación.  
 
Cuadro 6-4 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por el Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas (4D1) 

 
4D1 – Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas   
 
A continuación, se presenta la ecuación empleada para la estimación de emisiones de metano por tratamiento y eliminación de 
aguas residuales domésticas, atendidas por las PTAR. 
 
Ecuación ajustada basada en la Ecuación 6.1 de las directrices del IPCC: Emisiones totales de CH4 procedentes de las aguas residuales 
domésticas tratadas en las PTAR 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 6) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 𝑪𝑯𝟒 = [(((𝑷𝒋 ∗ 𝑫𝑩𝑶 ∗ 𝑰) − 𝑺)) ∗ 𝑬𝑭𝒋] − 𝑹 

 
Donde: 
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- Emisiones de CH4 = Emisiones de CH4 durante el año del inventario. [kg. de CH4/año] 
- DBO = Demanda Bioquímica de Oxígeno - Materia orgánica per cápita (Valor por defecto84 = 14.6). [kg. de 

DBO/persona/año] 
- S = Componente orgánico separado como lodo (Valor por defecto = 0). [kg. de DBO/año] 
- Pj = Población que utiliza cada sistema  
- j = Cada vía o sistema de tratamiento/eliminación 
- EFj = Factor de emisión. [kg. de CH4/kg. de DBO] 
- R = cantidad de CH4 recuperada durante el año del inventario. [kg. de CH4/año] 
- I = factor de corrección para DBO industrial adicional eliminado en alcantarillado (si es recolectado el valor por defecto es 

1.25, si no es recolectado el valor por defecto es 1). 
 
La siguiente ecuación contempla las emisiones generadas por el uso de otros medios de disposición de aguas residuales domésticas 
diferentes a las plantas de tratamiento de aguas residuales. 
 
Ecuación ajustada basada en la Ecuación 6.1: Emisiones totales de CH4 procedentes de las aguas residuales domésticas eliminadas 
por otros medios de disposición 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 6) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 𝑪𝑯𝟒 = [(𝑷𝒋 ∗ 𝑫𝑩𝑶) ∗ 𝑬𝑭𝒋] 

 
Donde: 

- Emisiones de CH4 = Emisiones de CH4 durante el año del inventario. [kg. de CH4/año] 
- DBO = Materia orgánica per cápita (Valor por defecto85 = 14.6). [kg. de DBO/persona/año] 
- Pj = Población que utiliza cada sistema  
- j = Cada vía o sistema de tratamiento/eliminación 
- EFj = Factor de emisión. [kg. de CH4/kg. de DBO] 

 
Ecuación 6.2: Factor de emisión de CH4 para cada vía o sistema de tratamiento y/o eliminación de aguas residuales domésticas 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 6) 
 

𝑬𝑭𝒋 = 𝑩𝒐 ∗  𝑴𝑪𝑭𝒋  

 
Donde: 

- EFj = factor de emisión. [kg de CH4/kg de DBO] 
- j = cada vía o sistema de tratamiento y/o eliminación 
- Bo = capacidad máxima de producción de CH4, (Valor por defecto=0.6).  [kg de CH4/kg. de DBO] 
- MCFj = factor corrector para el metano. [Fracción] 

 
Por último, las emisiones indirectas de óxido nitroso (N2O) provenientes de los efluentes de tratamiento de aguas servidas que se 
eliminan en medios acuáticos, se estimaron por medio de las siguientes ecuaciones: 
 
Ecuación 6.7: Emisiones de N2O provenientes de las aguas residuales efluentes 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 6) 
 

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑵𝟐𝑶 = 𝑵𝑬𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆 ∗ 𝑬𝑭𝑬𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆 ∗ (
𝟒𝟒

𝟐𝟖
) 

 
Donde: 

- Emisiones de N2O = Emisiones de N2O durante el año del inventario. [kg. de N2O/año] 
- N EFLUENTE = nitrógeno en el efluente eliminado en medios acuáticos. [kg. de N/ año] 
- EFEFLUENTE = factor de emisión para las emisiones de N2O provenientes de la eliminación en aguas servidas, (Valor por 

defecto: 0.005). [kg. de N2O/kg. de N] 
- El factor 44/28 corresponde a la conversión. [kg. de N2O-N en kg. de N2O] 

 
Ecuación 6.8: Nitrógeno total en los efluentes 
(IPCC – 2006, volumen 5, capítulo 6) 
 

 𝑵𝑬𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆 = (𝑷 ∗ 𝑷𝒓𝒐𝒕𝒆í𝒏𝒂 ∗ 𝑭𝑵𝑷𝑹 ∗ 𝑭𝑵𝑶𝑵−𝑪𝑶𝑵 ∗ 𝑭𝑰𝑵𝑫−𝑪𝑶𝑴) − 𝑵𝑳𝑶𝑫𝑶 

 

 
84 Valor defecto IPCC = 40 g DBO /persona/día, cambio de unidades a 14.6 kg/persona/año. 
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Donde:  
- NEFLUENTE = cantidad total anual de nitrógeno en los efluentes de aguas residuales. [kg. de N/año]  
- P = población humana  
- Proteína = consumo per cápita anual de proteínas. [kg/persona/año]  
- FNPR = fracción de nitrógeno en las proteínas, (Valor por defecto: 0.16). [kg de N/kg. de proteína]  
- FNON-CON = factor de las proteínas no consumidas añadidas a las aguas residuales. (Países en desarrollo esta fracción es de 

1.1) 
- FIND-COM = factor para las proteínas industriales y comerciales coeliminadas en los sistemas de alcantarillado (por defecto: 

1.25) 
- NLODO = nitrógeno separado con el lodo residual (por defecto = 0) [kg. de N/año] 

 

 
Para propósitos de la estimación de emisiones de la subcategoría 4D1 y partiendo de información 
suministrada por las Autoridades Ambientales Regionales e informes de gestión de operadores de 
servicios públicos, se asume que la población atendida por las plantas de tratamiento de agua residuales 
(PTAR) corresponde principalmente a la población de cabeceras municipales.  
 
Adicionalmente, y partiendo de la información disponible de coberturas de tratamiento de aguas 
residuales se asume que cuando la población es mayor a 100.000 habitantes se tiene una cobertura de 
tratamiento de 60% (con excepción de las grandes ciudades), mientras que para poblaciones menores a 
100.000 habitantes se tiene una cobertura de 90%, suponiendo que con una menor población aumenta 
la cobertura de las PTAR. 
 
Se supone además que la población que se encuentra conectada al alcantarillado, pero no está cubierta 
por un sistema de tratamiento, al igual que la población en cabeceras sin servicio de alcantarillado, 
realiza sus vertimientos directamente a cuerpos de agua. Por otro lado, la población rural cuenta con 
diferentes alternativas de manejo o eliminación de aguas residuales, como la utilización de sistemas 
sépticos, letrinas o su vertido directo a cuerpos de agua, esto de acuerdo con la información obtenida a 
través de la ECV del DANE (Figura 6-21). 
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Figura 6-21 Clasificación de sistemas de manejo de vertimientos de aguas residuales domésticas 

 
 
 
En la estimación de emisiones, se asume que las plantas de tratamiento anaeróbicas se encuentran en 
buen estado de operación, por lo cual sus emisiones fugitivas son cero y se asume que no se remueve 
DBO por generación de lodos, por lo que el valor por defecto es cero. 
 
Es importante señalar, que las emisiones generadas por el uso del biogás producido en las PTAR de 
Cañaveralejo (Cali) y Salitre (Bogotá), que es utilizado para propósitos de generación de energía 
(utilizado en cada PTAR) se reportan en el Módulo de Energía. 
 
En la Tabla 6-20 se detalla la metodología utilizada para la estimación de GEI para la subcategoría. Se 
incluyen las fuentes de información empleadas para los factores de emisión y otros factores. 
 
Tabla 6-20 Metodología y factores de emisión - Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas (4D1) 

Subcategorías GEI Metodología Factor empleado Fuente información  

4D1 – Tratamiento y 
eliminación de 
aguas residuales 
domésticas 
 

CH4 1 

Capacidad máxima de producción de metano: 
0.6 (kg CH4/kg DBO) 

Sección 6.2.2.2. Capítulo 
6. Volumen 5. p.6.12. 
IPCC 2006. 

Factor de corrección para DBO industrial 
descargado en alcantarillado: 1.25 

Sección 6.2.2.3. Volumen 
5. Capítulo 6. p.6.14. 
IPCC 2006 

Factor de corrección de metano por cada 
sistema de tratamiento 
 

- Digestor anaeróbico de lodos: 0.8 
- Laguna anaeróbica profunda: 0.8 
- Laguna anaeróbica poco profunda: 

0.2  
- Sistema séptico: 0.5 
- Río-mar-lago: 0.1 
- Letrina: 0.1 
- Tratamiento centralizado aeróbico: 0 

Cuadro 6.3. Capítulo 6. 
Volumen 5. p.6.13.  IPCC 
2006 

Componente orgánico separado como lodo 
durante el año del inventario: 1.25 

Ecuación 6.3 Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.14. IPCC 
2006 

DBO per cápita específico del país en el año del 
inventario:  

Cuadro 6.4, Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.14. IPCC 

4D1. Eliminación de 
aguas residuales

Población cabecera 
municipal

Población conectada al 
alcantarillado

Población atendida por 
PTARD

Eliminación río, mar, lago

Población sin servicio de 
alcantarillado

Eliminación rio, mar, lago
Sistema séptico
Letrina familiar

Población rural

Población con acceso al 
alcantarillado (Los 

vertimientos no son 
tratados a través de la 

PTAR)

Eliminación rio, mar, lago

Población sin servicio de 
alcantarillado

Eliminación río, mar, lago

Sistema séptico

Letrina familiar
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Subcategorías GEI Metodología Factor empleado Fuente información  

40 g/persona/día 2006 

N2O 1 

Factor de emisión para las emisiones de N2O: 
0.005 kg. de N2O/kg. de N 

Cuadro 6.11, Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.30. IPCC 
2006 

fracción de nitrógeno en las proteínas, por 
defecto:  0.16, kg. de N/kg. de proteína 

Cuadro 6.11, Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.30. IPCC 
2006 

Factor de las proteínas no consumidas añadidas 
a las aguas residuales: 1.1 

Cuadro 6.11, Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.30. IPCC 
2006 

Factor para las proteínas industriales y 
comerciales coeliminadas en los sistemas de 
alcantarillado: 1.25 

Cuadro 6.11, Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.30. IPCC 
2006 

Nitrógeno separado con el lodo residual (por 
defecto = 0), kg. de N/año 

Ecuación 6.8. Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.28. IPCC 
2006 

 
Los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de información se presentan en 
la Tabla 6-21. 
 
Tabla 6-21 Datos de actividad - Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas (4D1) 
 

Subcategorías Dato de actividad Fuente de información del dato de actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

4D1 Tratamiento y 
eliminación de aguas 
residuales domésticas 

Población cuyas aguas 
residuales son llevadas 
a las plantas de 
tratamiento de aguas 
residuales 

1990-2018 

Encuesta Nacional de 
Calidad de Vida. 
Departamento 
Nacional de Estadística 
(DANE) 

La ECV cuenta con 
información 
correspondiente a los 
años 1993, 1997, 2003, 
2008, y del periodo 
comprendido entre los 
años 2010 – 2018. Por 
lo que fue necesario 
hacer extrapolación 
para los años, para los 
cuales no se cuenta 
con información de la 
fuente. 

Fracción de población 
que cuenta con servicio 
de alcantarillado 

1990-2018 

Encuesta Nacional de 
Calidad de Vida. 
Departamento 
Nacional de Estadística 
(DANE) 

Fracción de la 
población que realiza 
descarga de aguas 
residuales en cuerpos 
de agua. 

1990-2018 

Encuesta Nacional de 
Calidad de Vida. 
Departamento 
Nacional de Estadística 
(DANE) 

Fracción de la 
población que utiliza 
sistemas alternativos 
de disposición de aguas 
residuales domésticas. 

1990-2018 

Encuesta Nacional de 
Calidad de Vida. 
Departamento 
Nacional de Estadística 
(DANE) 

Población 1990-2018 

Proyecciones de 
Población. 
Departamento 
Nacional de Estadística 
(DANE) 

 

DBO per cápita 
específico del país: 40 
g/persona/día 

1990-2018 
Cuadro 6.4, Volumen 5. 
Capítulo 6. p.6.14. IPCC 
2006 

Valor por defecto 
usado en todos los 
casos y a lo largo de la 
serie temporal 

Descripción de la 
cantidad, ubicación y 
tecnología de las PTAR. 

1990-2018 

Superintendencia de 
Servicios Públicos y 
Domiciliarios (SSPD). 
Sistemas de 
Alcantarillado en 
Colombia. Visión del 
Servicio Público. SSPD 
2008 y Sistema Único 

 
Homologación de 
tecnologías de 
tratamiento según las 
establecidas por el 
IPCC. 
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Subcategorías Dato de actividad Fuente de información del dato de actividad Comentarios 

Periodo Fuente de datos 

de Información SUI. 

Cobertura de 
tratamiento de aguas 
residuales domésticas 

1990-2018 

- Empresas Municipales 
de Cali (EMCALI) 
- Empresa Pública de 
Alcantarillado de 
Santander S.A. E.S.P. 
(EMPAS) 
- Empresa de 
Acueducto y 
Alcantarillado de 
Bogotá (EAAB) 
- Empresas Públicas de 
Medellín (EPM) 
- Corporación 
Autónoma del Alto 
Magdalena (CAM) 

 

Generación y uso de 
biogás 

 

- Empresas Municipales 
de Cali (EMCALI) 
- Empresas Pública de 
Alcantarillado de 
Santander S.A. E.S.P. 
(EMPAS) 
- Empresa de 
Acueducto y 
Alcantarillado de 
Bogotá (EAAB) 
- Empresas Públicas de 
Medellín (EPM) 

 

Consumo de proteína 
per cápita 

1990-2018 
Food and Agriculture 
Organization of the 
United Nations FAO 

 

 
La Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD) tiene un rol importante en el seguimiento 
al manejo del tratamiento de aguas residuales como parte del servicio público de alcantarillado, ya que 
dentro de sus funciones está la de desarrollar actividades de Inspección, Vigilancia y Control (IVC) a los 
operadores del servicio y la consolidación de la información sobre la operación de estas plantas. 
 
El Sistema Único de Información (SUI) es la principal herramienta de captura de información de la 
entidad, cuyo objetivo garantizar la consecución de datos completos, confiables y oportunos 
permitiendo el cumplimiento de las funciones misionales, en beneficio de la comunidad. Si bien el SUI 
captura información insumo para la estimación de emisiones para la categoría de tratamiento y 
eliminación de aguas residuales domésticas (4D1), los datos de ingreso provienen principalmente de 
bases de datos procesadas por la entidad, las cuales retoman información del SUI pero incorporando 
aspectos propios de validación y seguimiento de la información desde la SSPD. 
 
El Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) tiene como misión producir y difundir 
información estadística de calidad para la toma de decisiones y la investigación en Colombia, así como 
desarrollar el Sistema Estadístico Nacional.  
 
Dentro de las encuestas llevadas a cabo por el DANE, se encuentra la Encuesta Nacional de Calidad de 
Vida, en la cual se cuantifican y caracterizan las condiciones de vida de los colombianos incluyendo 
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variables relacionadas con la vivienda (material de paredes, pisos y servicios públicos86), las personas 
(educación, salud, cuidado de los niños, fuerza de trabajo, gastos e ingresos, etc.), y los hogares  
(tenencia de bienes y percepción del jefe o del cónyuge sobre las condiciones de vida en el hogar y 
servicios públicos). La encuesta es generada de manera anual, y toma como universo de estudio está 
conformado por la población civil, no institucional, residente en todo el territorio nacional y la unidad de 
análisis son viviendas, hogares y personas.  
 
Con el propósito de garantizar la mayor cobertura de la información asociada a las plantas de 
tratamiento de aguas residuales domésticas y la respectiva validación87 de las tecnologías de las PTAR, la 
información recopilada para el desarrollo del INGEI, se complementa y ajusta según la información 
obtenida de las Autoridades Ambientales Regionales, específicamente de la información obtenida de: 
Corporación para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina 
(CORALINA), Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR), Corporación Autónoma Regional 
del Atlántico (CRA), Corporación Autónoma Regional de Chivor  (CORPOCHIVOR), Corporación Autónoma 
Regional de Risaralda (CARDER), Corporación Autónoma Regional del Cauca (CRC), Gobernación del 
Cesar, Corporación Autónoma Regional del Alto Magdalena (CAM), Corporación Autónoma Regional para 
la defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), y Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca 
(CVC).  
 
Luego de la recopilación y análisis de la información recopilada de las Autoridades Ambientales 
Regionales en cuanto a la Demanda Biológica de Oxígeno (DBO) per cápita, se evidencia su gran 
variabilidad y la escaza información sobre la cobertura de las plantas en términos de la población 
atendida. Por tal razón, fue difícil relacionar la información sobre la DBO reportada por las Autoridades 
Ambientales y la población que es realmente atendida por la PTAR, por lo cual se define emplear el valor 
por defecto proporcionado por las Directrices IPCC 2006. 
 

6.2.4.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 6-22 se presentan los resultados de la incertidumbre para la categoría 4D1. Para el periodo 
comprendido entre el año 1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±31,6% y no se observan 
disminuciones significativas en la incertidumbre de 4D1. Esto se debe a que las incertidumbres asociadas 
a los datos de actividad y factores de emisión no presentan cambios a lo largo de la serie. Por tanto, los 
cambios interanuales de incertidumbre se relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones 
de 4D1a y 4D1b.  
 
Por tipo de GEI, el CH4 y N2O tienen incertidumbres promedio de 34,0% y 83,2%, respectivamente. Para 
el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 4D1b-CH4 con un valor promedio de ±73,8%.  
 
Tabla 6-22 Resultados de incertidumbre - Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas (4D1) 
 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

4D1 - TODOS 31,7 30,2 32,0 30,4 33,2 31,8 31,6 32,8 29,9 30,9 

 
86 Aspecto dentro del cual se contempla el acceso a servicios sanitarios, la cual es una variable que ha sido tomada como insumo para 

estimación de emisiones en la subcategoría 4D1. 
87 Partiendo de información suministrada inicialmente de la SSPD. 
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Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

Tratamiento y 
eliminación de 
aguas 
residuales 
domésticas 

CH4 32,4 32,4 32,8 32,8 34,5 34,5 37,6 37,6 35,3 35,3 

N2O 105,9 82,1 105,9 82,1 105,9 82,1 31,3 60,3 28,9 55,6 

4D1a - 
Población 
cabecera 
municipal 

TODOS 37,9 35,8 37,2 35,0 37,0 34,6 34,8 37,0 32,0 33,8 

CH4 39,8 39,8 38,7 38,7 38,0 38,0 42,1 42,1 38,3 38,3 

N2O 105,9 82,1 105,9 82,1 105,9 82,1 39,5 76,1 35,9 69,2 

4D1b - 
Población rural 
(sin 
alcantarillado) 

TODOS 52,4 52,4 60,7 60,7 71,6 71,6 63,9 64,4 64,5 65,1 

CH4 52,4 52,4 60,7 60,7 71,6 71,6 72,8 72,8 73,8 73,8 

N2O       39,5 76,1 40,4 77,7 

 
En la Figura 6-22 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 4D1 para el año 2018, donde se identifica que todas las subcategorías tienen algún grado de 
incidencia sobre la incertidumbre de la categoría. Sin embargo, la subcategoría 4D1b-CH4 es la más 
importante en términos de magnitud, ya que genera aumentos máximos sobre los intervalos inferior y 
superior de incertidumbre de hasta 4,6% y 4,2%, respectivamente. La importancia de la subcategoría 
4D1b-CH4 está relacionada tanto por su contribución a las emisiones de 4D1 (27,4%) como por la alta 
incertidumbre que tiene asociada (±73,8%). 
 
Figura 6-22 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas (4D1) para el 2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 

 
 

6.2.5 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales (subcategoría 4D2) 
 

6.2.5.1 Descripción de la actividad 
 

Esta subcategoría comprende las emisiones de GEI (CH4 y N2O) provenientes del 
tratamiento y la eliminación de aguas residuales en las industrias manufactureras. 
Para esta subcategoría, el IPCC no define una subdivisión estricta, sino que 
recomienda identificar los grupos industriales, cuya generación de vertimientos 
aporta significativamente a las emisiones de GEI del módulo de residuos.  
 
En Colombia, los sectores industriales que generan un mayor volumen de aguas 

residuales son aquellos dedicados a las siguientes actividades económicas: fabricación de pulpas 
celulósicas, papel y cartón; elaboración y refinación del azúcar; elaboración de productos lácteos; 
fabricación de abonos y compuestos inorgánicos nitrogenados; procesamiento y conservación de carne y 
productos cárnicos; y la tejeduría de productos textiles (IDEAM, 2019). Sin embargo, el potencial de 
emisión de GEI no depende exclusivamente de la cantidad de efluentes generados, sino de la magnitud 
de la carga contaminante y del tipo de tratamiento usado para manejar estos efluentes.  
 
En el caso del CH4, las emisiones están mayormente asociadas a procesos de tratamiento anaeróbico de 
aguas residuales, por su parte, las emisiones de N2O provienen fundamentalmente del tratamiento 
aeróbico y del manejo de efluentes con alto contenido de nitrógeno.  
 
El cálculo de las emisiones de GEI en la subcategoría de aguas residuales industriales se apoya en 
información del Registro Único Ambiental Manufacturero (RUA), que es un instrumento del Sistema de 
Información Ambiental de Colombia (SIAC) y cuyo objetivo es la captura de información estandarizada 
sobre el uso, el aprovechamiento o la afectación de los recursos naturales renovables por actividades del 
sector manufacturero (IDEAM, 2019). 
 
A través del RUA se obtiene información sobre la cantidad de efluentes y el tipo de tratamiento que 
reciben estos efluentes en el sector industrial; no obstante, el RUA no suministra información precisa 
sobre la carga contaminante de estos efluentes, lo cual impide identificar con certeza los sectores 
industriales en los que, debido al tipo de tratamiento usado o a la alternativa de manejo implementada 
para las aguas residuales, se estaría relacionando con una mayor generación de GEI.  
 
De acuerdo con información recopilada del RUA, durante el año 2018 se generó un volumen de 145,24 
millones de m3 de aguas residuales industriales en Colombia, del cual, el 91,1% fue sometido a algún tipo 
tratamiento. 
 
En este contexto, siguiendo las sugerencias de las Directrices de 2006, los Refinamientos de 2019 y, 
adicionalmente, la Guía sobre las buenas prácticas de 2003 del IPCC para la estimación de los GEI de esta 
subcategoría, se consideraron los siguientes grupos industriales: 
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• Aceites vegetales 
• Alimentos para animales 
• Café 
• Carnes y aves 
• Fertilizantes nitrogenados 
• Jabón y detergentes 
• Malta y cerveza 
• Manufactura de hierro y acero 
• Medicamentos 
• Otras bebidas 
• Otros alimentos 
• Pinturas 

• Plásticos y resinas 
• Procesamiento del pescado 
• Producción de almidón 
• Productos lácteos 
• Pulpa y papel (combinados) 
• Refinación del azúcar 
• Refinado de alcohol 
• Refinerías de petróleo 
• Sustancias químicas orgánicas 
• Textiles (naturales) 
• Verduras, frutas y zumos 
• Vino y vinagre 

 
Es importante precisar que una vez tratados, los vertimientos industriales en el país se vierten en su 
mayoría al recurso hídrico o se redirigen a los sistemas de alcantarillado. En el caso en el que los 
efluentes no sean tratados y se descarguen al alcantarillado, las emisiones de GEI por el tratamiento de 
las aguas residuales se deben estimar y reportar en la subcategoría 4D1 Tratamiento y eliminación de 
aguas residuales domésticas.  
 
Al no tener un conocimiento exacto sobre el caudal de efluentes no tratados que se descargan en el 
alcantarillado, y teniendo en cuenta las limitaciones en la captura de información, las estimaciones 
realizadas en esta categoría incorporan un alto grado de incertidumbre y requieren ser refinadas para 
asegurar que no exista doble contabilidad de emisiones. 
 

6.2.5.2 Tendencia de emisiones (1990-2018) 
 
En la Tabla 6-23 se registran las emisiones de CH4 y N2O en Gg CO2eq de todos los grupos industriales 
considerados en la subcategoría, para los años 1990, 2000, 2010, 2014 y 2018, y en la Figura 6-23 se 
presenta la tendencia de las emisiones para toda la serie la serie 1990 – 2018, donde es posible 
evidenciar un aumento continuo en las emisiones, con una tasa de crecimiento anual del 3,54%. La 
diferencia de emisiones entre el primer y el último año de inventario asciende a 3.552,48 Gg CO2 eq, lo 
cual representa un aumento del 165%.   
 
Teniendo en cuenta que el único factor variable en el cálculo es el volumen de producción en los 
sectores industriales, la diferencia en la tendencia para los casos excepcionales, se explica por los 
cambios en los niveles de producción de los grupos considerados.  
 
En cuanto a la participación promedio por grupos industriales, los grupos con mayor participación son los 
siguientes: alimentos para animales con un 16%, café con un 15%, y sustancias químicas orgánicas y 
otros alimentos, con un 14% cada una. De igual forma, es importante resaltar la participación de los 
sectores de pulpa y papel y refinación del azúcar, con un 11% y 8% respectivamente.  
 
Finalmente, en términos de participación promedio por GEI, en la Figura 6-24 se aprecia que el CH4 
predomina con un 97% de las emisiones, frente a un 3% del N2O.  
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Tabla 6-23 Emisiones de GEI [Gg CO2eq] –Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales (4D2) 
 

Grupo industrial 
1990 2000 2010 2014 2018 

CH4 N2O TOTAL CH4 N2O TOTAL CH4 N2O TOTAL CH4 N2O TOTAL CH4 N2O TOTAL 

4D2 Tratamiento y eliminación 
de aguas residuales 
industriales 

2.057,84 93,07 2.150,91 2.805,36 81,42 2.886,79 4.279,23 98,63 4.377,86 4.568,53 86,71 4.655,24 5.604,07 99,32 5.703,39 

Aceites vegetales 3,48 - 3,48 6,49 - 6,49 10,04 - 10,04 12,44 - 12,44 16,51 - 16,51 

Alimentos para animales 231,15 - 231,15 441,01 - 441,01 688,71 - 688,71 828,06 - 828,06 1.066,01 - 1.066,01 

Café 507,69 - 507,69 431,33 - 431,33 448,36 - 448,36 594,52 - 594,52 700,81 - 700,81 

Carnes y aves 11,24 1,25 12,50 65,86 7,34 73,20 158,23 17,64 175,87 186,25 20,77 207,02 217,61 24,26 241,87 

Fertilizantes nitrogenados - 9,37 9,37 - 8,77 8,77 - 13,27 13,27 - 6,59 6,59 - 6,64 6,64 

Jabón y detergentes 1,57 - 1,57 2,69 - 2,69 3,67 - 3,67 4,48 - 4,48 5,42 - 5,42 

Malta y cerveza 159,88 3,73 163,61 159,36 3,72 163,08 207,69 4,85 212,54 229,10 5,35 234,45 252,64 5,90 258,53 

Manufactura de hierro y acero - 4,38 4,38 - 4,12 4,12 - 7,57 7,57 - 7,54 7,54 - 7,61 7,61 

Medicamentos 0,59 - 0,59 3,16 - 3,16 7,28 - 7,28 10,08 - 10,08 11,06 - 11,06 

Otros alimentos 183,88 - 183,88 402,59 - 402,59 632,94 - 632,94 664,03 - 664,03 770,89 - 770,89 

Otras bebidas 1,24 - 1,24 1,52 - 1,52 2,21 - 2,21 2,88 - 2,88 3,07 - 3,07 

Pinturas 1,86 - 1,86 15,27 - 15,27 25,24 - 25,24 43,27 - 43,27 46,86 - 46,86 

Plásticos y resinas 0,22 0,44 0,66 0,36 0,70 1,06 0,52 1,03 1,55 0,66 1,30 1,96 0,77 1,53 2,31 

Procesamiento del pescado - - - 4,26 1,53 5,80 3,10 1,12 4,22 3,14 1,13 4,28 2,25 0,81 3,06 

Producción de almidón 9,30 1,16 10,47 8,78 1,10 9,88 15,27 1,91 17,18 14,61 1,83 16,43 13,37 1,67 15,04 

Productos lácteos 69,34 - 69,34 109,69 - 109,69 143,13 - 143,13 175,52 - 175,52 176,40 - 176,40 

Pulpa y papel (combinados) 283,72 - 283,72 386,51 - 386,51 482,69 - 482,69 482,11 - 482,11 489,30 - 489,30 

Refinación del azúcar 340,40 - 340,40 290,03 - 290,03 243,36 - 243,36 297,79 - 297,79 296,46 - 296,46 

Refinado de alcohol 172,93 72,73 245,66 128,71 54,13 182,84 121,84 51,24 173,09 100,33 42,20 142,53 121,02 50,90 171,92 

Refinerías de petróleo 50,37 - 50,37 44,19 - 44,19 58,12 - 58,12 31,97 - 31,97 44,73 - 44,73 

Sustancias químicas orgánicas - - - 254,75 - 254,75 997,50 - 997,50 844,43 - 844,43 1.293,88 - 1.293,88 

Textiles (naturales) - - - 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 

Verduras, frutas y zumos 23,98 - 23,98 44,37 - 44,37 25,57 - 25,57 38,45 - 38,45 69,52 - 69,52 

Vino y vinagre 5,00 - 5,00 4,46 - 4,46 3,74 - 3,74 4,41 - 4,41 5,50 - 5,50 
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Figura 6-23 Tendencia de emisiones de GEI Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales (4D2) por grupo industrial, 1990 - 2018 
 

 
 

  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Otros 182 189 184 198 204 226 251 253 268 268 261 285 286 286 300 286 292 307 318 316 323 330 334 334 360 391 418 410 414

Sustancias químicas orgánicas 0 2 166 237 211 261 236 257 220 224 255 290 298 300 310 353 537 579 509 907 997 1.008 1.207 608 844 746 772 1.113 1.294

Refinado de alcohol 246 242 238 246 250 361 209 205 187 204 183 188 163 168 173 175 156 155 156 162 173 160 170 169 143 133 145 186 172

Refinación del azúcar 340 338 322 402 317 378 329 337 322 332 290 282 298 308 330 330 286 246 220 287 243 310 256 264 298 332 335 310 296

Pulpa y papel (combinados) 284 292 315 310 327 333 317 321 330 351 387 361 365 382 381 406 420 401 388 436 483 467 494 475 482 474 481 487 489

Otros alimentos 184 206 261 215 256 309 326 318 382 344 403 423 453 465 519 544 575 597 642 643 633 649 654 733 664 702 861 781 771

Malta y cerveza 164 166 174 172 184 241 221 212 192 162 163 154 170 169 166 191 200 209 222 220 213 223 236 235 234 251 260 248 259

Carnes y aves 12 20 53 54 60 64 68 73 75 80 73 77 85 95 102 106 114 122 154 165 176 174 180 190 207 221 227 237 242

Café 508 510 657 580 582 474 469 551 554 465 431 476 558 533 565 589 627 622 555 397 448 414 372 510 595 658 703 695 701

Alimentos para animales 231 257 310 327 364 411 444 435 451 435 441 458 498 502 505 825 613 655 660 644 689 675 705 744 828 920 973 1.009 1.066
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Figura 6-24 Tendencia de emisiones Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales (4D2) por GEI, 1990 - 2018 
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6.2.5.3 Metodología 
 
En el Cuadro 6-5 se presentan las ecuaciones empleadas en el cálculo de las emisiones GEI de la 
subcategoría 4D2 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales. 
 
Cuadro 6-5 Ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de GEI por el Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales (4D2)  

Emisiones de CH4 

 
Ecuación 6.4. Emisiones de CH4 procedentes de las aguas residuales industriales 
(IPCC – 2006, Volumen 5, Capítulo 6) 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝐻4 =∑ [(𝑇𝑂𝑊𝑖 − 𝑆𝑖) ∗ 𝐸𝐹𝑖 − 𝑅𝑖]
𝑖

 

Donde: 
 
- 𝑻𝑶𝑾𝒊: Total de la materia degradable de manera orgánica en las aguas residuales de la industria i, en [kg de DQO/año] 
- 𝒊: Sector industrial 
- 𝑺𝒊: Componente orgánico separado como lodo durante el año del inventario, en [kg de DQO/año] 
- 𝑬𝑭𝒊: Factor de emisión para la industria i, en [kg de CH4/kg de DQO], por vía o sistema(s) de tratamiento y/o eliminación utilizado(s) 

en el año del inventario. Si en una industria se utiliza más de una práctica de tratamiento, este factor debe corresponder a un 
promedio ponderado 

- 𝑹𝒊: Cantidad de CH4 recuperada durante el año del inventario, en [kg de CH4/año] 
 
Debido a las limitaciones en la disponibilidad de la información, es posible asumir que la magnitud de la remoción de lodos y de la 
recuperación de CH4 en las plantas de tratamiento de aguas residuales de las industrias manufactureras es despreciable. Así pues, la 
ecuación anterior se ve reducida a los siguientes términos:  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝐻4 =∑ (𝑇𝑂𝑊𝑖 ∗ 𝐸𝐹𝑖)
𝑖

 

 
Donde el dato de actividad corresponde a la materia orgánica degradable total en las aguas residuales de determinada industria (𝑇𝑂𝑊𝑖), 
y el factor de emisión corresponde a un promedio ponderado según los tipos de tratamiento y/o eliminación utilizados en dicha 
industria. Las siguientes ecuaciones permiten el cálculo del factor de emisión y del dato de actividad.  
 
Ecuación 6.5. Factor de emisión de CH4 para de las aguas residuales industriales 
(IPCC – 2006, Volumen 5, Capítulo 6) 

𝐸𝐹𝑗 = 𝐵0 ∗ 𝑀𝐶𝐹𝑗 

Donde: 
 
- 𝑬𝑭𝒋: Factor de emisión para cada vía o sistema de tratamiento y/o eliminación, en [kg de CH4/kg de DQO] 

- 𝒋: Cada vía o sistema de tratamiento y/o eliminación 
- 𝑩𝟎: Capacidad máxima de producción de CH4, en [kg de CH4/kg de DQO] 
- 𝑴𝑪𝑭𝒋: Factor de corrección para el metano (fracción) 

 
Debido a que en los diferentes grupos industriales no se maneja una única vía o un único sistema de tratamiento y/o eliminación, es 
necesario calcular un factor de emisión ponderado.  
 
Ecuación 6.6. Materia orgánica degradable en las aguas residuales industriales 
(IPCC – 2006, Volumen 5, Capítulo 6) 

𝑇𝑂𝑊𝑖 = 𝑃𝑖 ∗ 𝑊𝑖 ∗ 𝐶𝑂𝐷𝑖 
Donde: 
 
- 𝑷𝒊: Producción industrial total anual del sector industrial i, en [t/año] 
- 𝑾𝒊: Caudal de aguas residuales generadas en el sector industrial i por unidad de producto, en [m3/tproducto] 
- 𝑪𝑶𝑫𝒊: Demanda química de oxígeno (componente industrial orgánico degradable en las aguas residuales) en los vertimientos del 

sector industrial i, en [kg de DQO/m3]. 
 

Emisiones de N2O 

 
En los Refinamientos de 2019 se plantean dos ecuaciones para la estimación de las emisiones de N2O. La primera hace referencia a las 
emisiones provenientes de las plantas de tratamiento: 
 
Ecuación 6.11. Emisiones de N2O provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales 
(Refinamientos IPCC – 2019, Volumen 5, Capítulo 6) 
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑁2𝑂𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠𝐼𝑁𝐷 = [∑ (𝑇𝑖,𝑗 ∗ 𝐸𝐹𝑖 ∗ 𝑇𝑁𝐼𝑁𝐷𝑖)
𝑖

] ∗
44

28
 

Donde: 
 
- 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑵𝟐𝑶𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂𝒔𝑰𝑵𝑫: Emisiones de N2O provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en el 

año de inventario, en [kg de N2O/año] 
- 𝑻𝑵𝑻𝑵𝑰𝑵𝑫𝒊: Nitrógeno total en aguas residuales de la industria i en el año del inventario, en [kg N/año].  
- 𝒊: Sector industrial 
- 𝒋: Vía de eliminación o sistema de tratamiento 
- 𝑻𝒊,𝒋: Grado de uso de una vía de eliminación o de un sistema de tratamiento j, por cada industria i, en el año de inventario 

- 𝑬𝑭𝒊: Factor de emisión por vía de eliminación o sistema de tratamiento, en [kg de N2O-N/kg de N].  
- El término 44/28 corresponde al factor de conversión de N2O-N a N2O  
 
La segunda hace referencia a las emisiones provenientes de los efluentes como tal, hayan pasado o no por un proceso de tratamiento: 
 
Ecuación 6.12. Emisiones de N2O provenientes de efluentes industriales 
(Refinamientos IPCC – 2019, Volumen 5, Capítulo 6) 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑁2𝑂𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒𝐼𝑁𝐷 = 𝑁𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒,𝐼𝑁𝐷 ∗ 𝐸𝐹𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗
44

28
 

Donde: 
 
- 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑵𝟐𝑶𝑬𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆𝑰𝑵𝑫: Emisiones de N2O provenientes de los efluentes de aguas residuales industriales en el año de 

inventario, en kg de N2O/año 
- 𝑵𝑬𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆,𝑰𝑵𝑫: Nitrógeno en el efluente de aguas residuales industriales vertido a cuerpos de agua, en kg de N/año 

- 𝑬𝑭𝑬𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆: Factor de emisión de N2O por descarga de aguas residuales a cuerpos de agua, en kg de N2O-N/kg de N.  

- El término 44/28 corresponde al factor de conversión de N2O-N a N2O  
 
Para el cálculo de las emisiones provenientes de las plantas de tratamiento, el dato de actividad corresponde al nitrógeno total en las 
aguas residuales. Esta variable se estima con la siguiente ecuación: 
 
Ecuación 6.13. Nitrógeno total en aguas residuales industriales 
(Refinamientos IPCC – 2019, Volumen 5, Capítulo 6) 
 

𝑇𝑁𝐼𝑁𝐷𝑖 = 𝑃𝑖 ∗ 𝑊𝑖 ∗ 𝑇𝑁𝑖 

Donde: 
 
- 𝑻𝑵𝑰𝑵𝑫𝒊: Nitrógeno total en las aguas residuales de la industria i, en [kg de TN/año] 

- 𝒊: Sector industrial 
- 𝑷𝒊: Producción industrial total anual del sector industrial i, en [t/año] 
- 𝑾𝒊: Caudal de aguas residuales generadas en el sector industrial i por unidad de producto, en [m3/tproducto] 
- 𝑻𝑵𝒊: Nitrógeno por unidad de volumen en los vertimientos del sector industrial i, en kg de [TN/m3].  
 
Ahora, para el cálculo de las emisiones provenientes de los efluentes, el dato de actividad corresponde al nitrógeno en el efluente, valor 
que se estima a partir de la siguiente ecuación  
 
Ecuación 6.14. Nitrógeno total en efluentes industriales 
(Refinamientos IPCC – 2019, Volumen 5, Capítulo 6) 
 

𝑁𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒,𝐼𝑁𝐷 =∑ [𝑇𝑁𝐼𝑁𝐷𝑖 ∗ 𝑇𝑗 ∗ (1 − 𝑁𝑅𝐸𝑀,𝑗)]
𝑗

 

Donde: 
 
- 𝑻𝑵𝑰𝑵𝑫𝒊: Nitrógeno total en las aguas residuales de la industria i, en kg de TN/año 

- 𝒊: Sector industrial 
- 𝒋: Tipo de tratamiento 
- 𝑻𝒋: Grado de uso de una vía de eliminación o de un sistema de tratamiento j en el año de inventario 

- 𝑵𝑹𝑬𝑴,𝒋: Fracción de nitrógeno total removido por el tratamiento de aguas residuales, por tipo de tratamiento j.  

 

 
Se calcularon factores de emisión a partir de los valores por defecto que provee el IPCC en las Directrices 
del 2006 y en los Refinamientos del 2019 que se indican en la Tabla 6-24, los cuales varían según el tipo 
de tratamiento de las aguas residuales y el tipo de cuerpo receptor de los vertimientos industriales.  
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Tabla 6-24 Metodología y factores de emisión - Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales (4D2) 
GEI Metodología Fuente de información Unidad Valor 

CH4 Nivel 1 

IPCC 2006 – Volumen 5, 
Capítulo 6, Cuadro 6.8, 
actualizado en 
Refinamientos IPCC 

201988 

kg CH4/kg DQO 

Con un valor de 𝐵0 = 0,25 [kg CH4/kg DQO]  
(valor por defecto recomendado de la página 6.23): 
• Descarga a reservorios, lagos y estuarios: 0,0475 
• Descarga a otros ambientes acuáticos: 0,00875 
• Planta de tratamiento aeróbico, centralizada: 0 
• Reactor anaeróbico: 0,2 
• Laguna anaeróbica superficial y facultativa: 0,05 
• Laguna anaeróbica profunda: 0,2 
• Tanque séptico: 0,125 

N2O Nivel 1 

Refinamientos IPCC 
2019. 
Volumen 5. 
Capítulo 6. 
Cuadros 6.8A 
y 6.12 

Kg N2O-N/kg N 

• Descarga a ambientes acuáticos: 0,005 
• Planta de tratamiento aeróbico, centralizada: 0,016 
• Reactor anaeróbico: 0 
• Lagunas anaeróbicas: 0 
• Tanque séptico: 0 

 
Teniendo en cuenta que las emisiones se estiman por sectores industriales, y que la multitud de 
productores por cada sector industrial implica una gran variedad de prácticas de eliminación y 
tecnologías de tratamiento de aguas residuales, fue necesario realizar una ponderación del factor de 
emisión, para que se ajustara en la mejor medida al contexto industrial del país.  
 
Para la realización de esta ponderación, se tomó la información del RUA del IDEAM, en el cual las 
empresas diligencian, entre muchos otros aspectos, la información sobre sus procesos de tratamiento y 
eliminación de las aguas residuales que generan. De los registros disponibles, se seleccionaron aquellos 
correspondientes al tratamiento o vertimiento de aguas residuales industriales, y se eliminaron aquellos 
registros donde los establecimientos reportan que sus vertimientos corresponden a aguas residuales 
domésticas.  
 
A continuación, se describe el procedimiento metodológico aplicado para cada GEI. 
 
Ponderación del FE de CH4 para su aplicación en la ecuación 6.4 
 
Para seguir con la metodología propuesta por el IPCC y que fuera consistente con el planteamiento del 
término 𝑇𝑗, (Grado de utilización de un sistema de tratamiento en el año del inventario) el cual actúa 

como factor de ponderación, en los casos en los cuales su valor ya se encuentra definido, se realizó un 
procesamiento adicional para la obtención de parámetros de ponderación que pudiesen ser utilizados en 
la estimación, permitiendo de esta forma prescindir del término 𝑇𝑗 .  

 
El procedimiento se describe a continuación: 
 

• Para cada registro, se determina el caudal de tratamiento o el caudal de descarga sin 
tratamiento.  

• En los casos en los que se realiza descarga a cuerpo de agua, se determina si el cuerpo receptor 
corresponde a la categoría de reservorios, lagos y estuarios, o a otro tipo de ambiente acuático. 

 
88 En sus Directrices de 2006, el IPCC provee factores de emisión de CH4 por defecto para un único caso de vertimiento de aguas residuales sin 

tratamiento; en los Refinamientos de 2019, el IPCC es más específico y provee factores de emisión para dos casos de vertimiento según el tipo 
de cuerpo receptor. 
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• Posteriormente y para cada registro, se clasifican los tipos de tratamiento indicados en las 
siguientes categorías sugeridas en las directrices del IPCC: tratamiento aeróbico, reactor 
anaeróbico, laguna anaeróbica superficial y facultativa, laguna anaeróbica profunda, y tanque 
séptico. También se tuvieron en cuenta procesos de pretratamiento y sedimentación primaria. 

• Para los registros en los que se indican múltiples tratamientos que terminan clasificados en más 
de una de las categorías definidas, se selecciona el tipo de tratamiento que más favorece la 
descomposición anaeróbica de la materia orgánica y, por ende, contribuye en mayor medida a la 
generación de emisiones CH4. Este paso se basa en el supuesto de que la mayor parte de la carga 
orgánica presente en los efluentes industriales es removida en el tipo de tratamiento 
seleccionado, lo cual puede variar dependiendo del diseño de las plantas de tratamiento. El 
orden a tener en cuenta para la selección del tratamiento es el siguiente: reactor anaeróbico, 
laguna anaeróbica profunda, tanque séptico y, por último, laguna anaeróbica superficial y 
facultativa. En los casos en los que se realiza sedimentación primaria, se considera que se logra 
una remoción de carga orgánica sin emisiones de CH4, así como sucede con el tratamiento 
aeróbico en una planta bien gestionada. 

• Los registros en los que se reporta una descarga a un cuerpo de agua posterior a un tratamiento 
preliminar se manejan como casos de vertimiento sin tratamiento, ya que se considera que los 
efluentes aún contienen carga orgánica, cuya degradación en ambientes acuáticos contribuye a 
las emisiones de CH4. 

• Para cada registro se multiplica el caudal de tratamiento o descarga sin tratamiento por el valor 
del factor de emisión por defecto que provee el IPCC, según el tipo de tratamiento o el tipo de 
cuerpo receptor de los efluentes. Tomando como base el código de Clasificación industrial 
Internacional Uniforme de todas las actividades económicas (CIIU) indicado en cada registro, se 
suman los resultados por los grupos industriales de interés, y el resultado se divide en el caudal 
total considerado por grupo industrial. 
 

Determinación del FE de N2O para el cálculo de emisiones provenientes de plantas de tratamiento para 
su aplicación en la ecuación 6.11 
 
Para seguir con la metodología propuesta por el IPCC y que fuera consistente con el planteamiento para 
la obtención del término 𝑇𝑗, (Grado de utilización de un sistema de tratamiento en el año del inventario), 

el cual actúa como factor de ponderación en los casos en los cuales su valor ya se encuentra definido, se 
realiza un procesamiento adicional para la obtención de parámetros de ponderación que pudiesen ser 
utilizados en la estimación, permitiendo de esta forma prescindir del término 𝑇𝑗 . El procedimiento se 

describe a continuación: 
 

• Para cada registro, se determina el caudal de tratamiento y se clasifican los tipos de tratamiento 
indicados en las siguientes categorías: tratamiento aeróbico, reactor anaeróbico, lagunas 
anaeróbicas, y tanque séptico. 

• Para los registros en los que se indican múltiples tratamientos que terminan clasificados en más 
de una de las categorías definidas, se selecciona el tipo de tratamiento, que contribuye en mayor 
medida a la generación de N2O, que en este caso no corresponde al tratamiento anaeróbico, sino 
a los aeróbicos. 

• Para cada registro se multiplica el caudal de tratamiento por el valor del factor de emisión por 
defecto que provee el IPCC según el tipo de tecnología de tratamiento. Tomando como base el 
código CIIU indicado en cada registro, se suman los resultados por los grupos industriales de 
interés, y el resultado se divide en el caudal total considerado por grupo industrial. 
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Con respecto a los datos de actividad, la Tabla 6-25 se presentan los factores empleados en el cálculo 
con su respectiva fuente de información. 
 
Tabla 6-25 Datos de actividad y factores para el cálculo - Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales 
(4D2) 
GEI Dato de actividad Factor Fuente de información Comentarios 

CH4 

Total de la materia 
degradable de manera 
orgánica en las aguas 
residuales de la 
industria i – 
 𝑇𝑂𝑊𝑖 (kg DQO/año) 

Producción industrial total anual 
del sector industrial i –  
𝑃𝑖 (ton/año) 

EAM – DANE - 

Caudal de aguas residuales 
generadas en el sector industrial i 
por unidad de producto – 
𝑊𝑖 (m

3/tproducto) 

IPCC 2006 – Volumen 5, 
Capítulo 6, Cuadro 6.9.  
Complemento: Guía de 
Buenas Prácticas, 
Capítulo 5, Cuadro 5.4 

En los casos en los que el IPCC provee 
rangos de valores, se tomó un 
promedio entre los límites del rango. Demanda química de oxígeno en 

los vertimientos del sector 
industrial i – 𝐷𝑄𝑂𝑖  (kg de DQO/m3) 

N2O 

Nitrógeno total en las 
aguas residuales de la 
industria i – 𝑇𝑁𝐼𝑁𝐷𝑖  (kg 

de TN/año) 

Producción industrial total anual 
del sector industrial i – 
𝑃𝑖 (ton/año) 

EAM – DANE 
WSA 

El único grupo industrial para el cual 
no se toma información de la EAM es 
el de manufactura de hierro y acero. 
En este caso, la fuente de 
información es la Asociación Mundial 
del Acero (WSA por sus siglas en 
inglés). 

Caudal de aguas residuales 
generadas en el sector industrial i 
por unidad de producto –  
𝑊𝑖 (m

3/tproducto) 
Refinamientos IPCC 2019 
– Volumen 5, Capítulo 6, 
Cuadro 6.12 

- 
Nitrógeno por unidad de volumen 
en los vertimientos del sector 
industrial i –  
𝑇𝑁𝑖  (kg de TN/m3) 

Nitrógeno en el 
efluente de aguas 
residuales industriales 
vertido a cuerpos de 
agua – 𝑁𝐸𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒,𝐼𝑁𝐷 (kg 

de N/año) 

Fracción de nitrógeno total 
removido por el tratamiento de 
aguas residuales, por tipo de 
tratamiento j –  𝑁𝑅𝐸𝑀,𝑗 

Refinamientos IPCC 2019 
– Volumen 5, Capítulo 6, 
Cuadro 6.10c 

Valores por defecto según tipo de 
tratamiento: 

- Sin tratamiento: 0 
- Primario (mecánico): 0,10 
- Secundario (biológico): 0,40 
- Terciario (biológico avanzado): 

0,80 
- Tanque séptico: 0,15 

 
Los únicos factores que no se toman como valores por defecto del IPCC corresponden a la producción 
industrial total anual por grupo industrial 𝑃𝑖 en ton/año. Este factor se estima a partir de la información 
registrada en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE (específicamente en el anexo 6.2. 
Producción y ventas de artículos durante el año y existencias de productos terminados a 31 de 
diciembre) y el de los reportes de la Asociación Mundial del Acero (WSA por sus siglas en inglés). La 
información del Anexo 6.2. de la EAM se presenta según la Clasificación Central de Productos (CPC) 
Versión 2 adaptada para Colombia (para el periodo de 2013 a 2018), Versión 1 adaptada para Colombia 
(para el periodo de 2000 a 2012), y según la CIIU – Revisión 2 (para el periodo de 1992 a 1999).  
 
En cuanto a los valores por defecto de 𝑊𝑖 , 𝐷𝑄𝑂𝑖 y 𝑇𝑁𝑖   empleados para el cálculo de los datos de 
actividad, la Tabla 6-26 presenta esta información en detalle por cada grupo industrial considerado. 
 
Tabla 6-26 Factores W, DQO y TN por defecto empleados para el cálculo del dato de actividad - Tratamiento y 
eliminación de aguas residuales industriales (4D2) 

Grupo industrial 
W 
(m3/ton) 

DQO 
(kg/m3) 

TN 
(kg/m3) 

Observaciones 
Informe del IPCC – Fuente 
de información 

Aceites vegetales 3,1 0,85 NA - Directrices de 2006 

Alimentos para animales 13 3,3 NA Los valores corresponden a un promedio Guía sobre las buenas 
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Grupo industrial 
W 
(m3/ton) 

DQO 
(kg/m3) 

TN 
(kg/m3) 

Observaciones 
Informe del IPCC – Fuente 
de información 

entre los de los grupos Carnes y aves y 
Procesamiento del pescado  

prácticas de 2003 

Café 24,75 9 NA 
El valor de W se tomó del reportado en un 
estudio de beneficio del café en Colombia 
(FNC - Cenicafé, 2015)  

Directrices de 2006 

Carnes y aves 13 4,1 0,19 - 
Directrices de 2006 
Refinamientos de 2019 

Fertilizantes nitrogenados 2,89 NA 0,5 - Refinamientos de 2019 

Jabón y detergentes 3 0,85 NA - Directrices de 2006 

Malta y cerveza 6,3 2,9 0,055 - 
Directrices de 2006 
Refinamientos de 2019 

Manufactura de hierro y 
acero 

5 NA 0,25 - Refinamientos de 2019 

Medicamentos 67 5,1 NA 
Los valores corresponden a los del grupo 
Sustancias químicas orgánicas 

Guía sobre las buenas 
prácticas de 2003 

Otras bebidas 1,5 0,1 NA 
Los valores corresponden a los del grupo 
designado como “Coke” en la fuente de 
información 

Guía sobre las buenas 
prácticas de 2003 

Otros alimentos 20 5 NA 
Los valores corresponden a los del grupo 
Frutas y Verduras 

Guía sobre las buenas 
prácticas de 2003 

Pinturas 5,5 5,5 NA - 
Guía sobre las buenas 
prácticas de 2003 

Plásticos y resinas 0,6 3,7 0,25 - 
Directrices de 2006 
Refinamientos de 2019 

Procesamiento del 
pescado 

5 2,5 0,6 
El valor de W fue actualizado en los 
Refinamientos de 2019 

Directrices de 2006 
Refinamientos de 2019 

Producción de almidón 9 10 0,9 - 
Directrices de 2006 
Refinamientos de 2019 

Productos lácteos 7 2,7 NA - Directrices de 2006 

Pulpa y papel 
(combinados) 

162 9 NA - Directrices de 2006 

Refinación del azúcar 11 3,2 NA - Directrices de 2006 

Refinado de alcohol 24 11 2,4 - 
Directrices de 2006 
Refinamientos de 2019 

Refinerías de petróleo 0,6 1 NA - Directrices de 2006 

Sustancias químicas 
orgánicas 

67 3 NA - Directrices de 2006 

Textiles (naturales) 172 0,9 NA - 
Guía sobre las buenas 
prácticas de 20013 

Verduras, frutas y zumos 20 5 NA - Directrices de 2006 

Vino y vinagre 23 1,5 NA - Directrices de 2006 

 
Por último, la fracción de nitrógeno total removido por el tratamiento de aguas residuales por tipo de 
tratamiento j –  𝑁𝑅𝐸𝑀,𝑗 se estima de forma similar a los factores de emisión, es decir, a partir de los 

valores por defecto que se indican en la Tabla 6-25 utilizando como factor de ponderación los caudales 
de vertimiento registrados en el RUA manufacturero.  
 
El procedimiento, el cual permite prescindir del término 𝑇𝑗 que se indica en la ecuación 6.14, consistió en 

los siguientes pasos: 
 
▪ Para cada registro, se determina el caudal de vertimiento y se clasifican los tipos de tratamiento 

indicados en las siguientes categorías: tratamiento primario (mecánico), tratamiento secundario 
(biológico), tanque séptico, y sin tratamiento. 

▪ Para los registros en los que se indican múltiples tratamientos que terminan clasificados en más de 
una de las categorías definidas, se selecciona el tipo de tratamiento que más contribuye la remoción 
de nutrientes en las aguas residuales. En este caso, el orden de selección es el siguiente: tratamiento 
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secundario o biológico, tanque séptico, tratamiento primario o mecánico y en el último lugar, ningún 
tratamiento.  

▪ Para cada registro se multiplica el caudal de vertimiento por el valor del factor (1 − 𝑁𝑅𝐸𝑀,𝑗) por 
defecto que provee el IPCC según el tipo de tratamiento. Tomando como base el código CIIU 
indicado en cada registro, se suman los resultados por los grupos industriales de interés, y el 
resultado se divide en el caudal total considerado por grupo industrial. 

 
6.2.5.4 Incertidumbre 
 
En la Tabla 6-27 se presentan los resultados de incertidumbre para la categoría 4D2. Para el periodo 
1990-2018 la incertidumbre promedio es de ±42,4%. Entre 1990-2018 no se observan cambios 
significativos en la incertidumbre de 4D2. Esto se debe a que las incertidumbres asociadas a los datos de 
actividad y factores de emisión no presentan cambios a lo largo de la serie. Por tanto, los cambios 
interanuales de incertidumbre se relacionan exclusivamente a las variaciones en las emisiones de 4D2-
CH4 y 4D2-N2O. Por tipo de GEI el CH4 y N2O tienen incertidumbres promedio de 42,9% y 210,5%, 
respectivamente. Para el año 2018 la subcategoría con mayor incertidumbre es la 4D2-N2O con un valor 
promedio de ±189,1%.  
 
Tabla 6-27 Resultados de incertidumbre - Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales (4D2) 

Categoría GEI 
1990 2000 2010 2014 2018 

(-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) (-%) (+%) 

4D2 - 
Tratamiento y 
eliminación de 
aguas 
residuales 
industriales 

TODOS 31,3 48,0 25,7 51,2 29,2 93,4 25,6 46,6 26,8 51,5 

CH4 32,5 46,2 26,4 51,5 29,8 95,2 26,1 47,2 27,3 52,1 

N2O 78,3 437,1 67,7 377,8 56,8 317,1 55,3 308,8 57,5 320,7 

 
En la Figura 6-25 se presenta el análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de la 
categoría 4D2 para el año 2018, donde se identifica la subcategoría 4D2-N2O es la más importante en 
términos de magnitud, ya que genera aumentos máximos sobre los intervalos inferior y superior de 
incertidumbre de hasta 0,3% y 1,8%, respectivamente. La importancia de la subcategoría 4D2-N2O está 
relacionada principalmente por su alta incertidumbre asociada (-57,5% a +320,7%). 
 
Figura 6-25 Análisis de sensibilidad para la incertidumbre de las emisiones de Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales (4D2) para el 2018 
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A) Intervalo inferior de incertidumbre 
B) Intervalo superior de incertidumbre 
La línea roja representa el valor de la incertidumbre estimada 
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7. RECÁLCULOS Y PLAN DE MEJORA DEL INGEI 
 

7.1 Recálculos del INGEI 
 
Hay una serie de razones que son parte de la mejora de los inventarios, que hacen que sea necesario 
recalcular la serie de tiempo del INGEI, de tal manera que se garantice su coherencia; entre otras:  
 

• Disponer de datos adicionales que permiten mejorar la exhaustividad de los inventarios y cerrar 

brechas de información existentes. 

• Cambios en las fuentes de datos de actividad y/o factores de emisión. 

• Refinamiento de los datos de actividad 

• El método utilizado para la categoría fuente ha sido adaptado de acuerdo con las disposiciones 

de la Guía de Buenas Prácticas del IPCC.  

• La categoría fuente se ha convertido en una categoría clave, lo que requiere un cambio de 

método de cálculo. 

• Se han aplicado las recomendaciones y los resultados de los procesos de aseguramiento de 

calidad del inventario. 

 
En esta sección se presentan las principales actualizaciones realizadas al INGEI en este ciclo, 
identificando las diferencias entre el actual ciclo del INGEI (BUR3) y el anterior ciclo (BUR2) para exponer 
el impacto de las actualizaciones sobre los resultados presentados. 
 
Es importante anotar que para el análisis comparativo (BUR2 vs. BUR3) ya ha sido actualizado el PCG de 
los GEI estimados y reportados en el BUR2, serie 1990 – 2014, de acuerdo con el AR-5. En la Figura 7-1 se 
ilustran las diferencias en Gg CO2 eq para las emisiones netas (balance neto entre emisiones y 
absorciones). En promedio, la diferencia porcentual para la serie 1990 – 2014 es del 3,5%, siendo 
menores las emisiones netas estimadas en BUR2 que las estimadas en BUR3. La mayor diferencia 
porcentual a lo largo de la serie se presenta en el año 2011, con un 8,8%.  
 
Figura 7-1 Comparación de emisiones netas INGEI de Colombia (BUR2 vs. BUR3) 
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7.1.1 Módulo Energía 
 
Esta sección presenta las principales diferencias encontradas, para cada categoría del módulo Energía, 
entre el inventario reportado en el BUR2 y el reportado en el BUR3 debido a la actualización de datos de 
actividad o factores de emisión en el periodo 1990-2014. 
 
De forma general, la Figura 7-2 muestra las diferencias acumuladas para el módulo Energía. La diferencia 
promedio entre los dos reportes es del 5,3%, siendo el BUR 3 donde se presenta un mayor nivel de 
emisiones estimadas. Sin embargo, se destaca el periodo 2009-2014, donde la diferencia en promedio 
alcanza el 8,8%. 
 
Figura 7-2 Comparación de emisiones de GEI módulo Energía (BUR2 vs. BUR3) 

 
 
Las principales diferencias, observadas en la Figura 7-2, se explican con detalle en las siguientes 
secciones. No obstante, en términos generales, se destacan los siguientes eventos: 
 
▪ Se utilizo la última información disponible para todas las categorías, la cual incluyo el refinamiento y 

actualización de los datos de actividad, especialmente en el caso de la actualización del BECO. 
▪ Se incorporo al cálculo del inventario otros energéticos no considerados en el BUR 2. 
▪ Cambio de nivel metodológico para el cálculo de emisiones, y reducción de la incertidumbre en el 

cálculo, en algunas actividades del sector Transporte. 
▪ Actualización del consumo de energía en los sectores residencial, comercial y público, según la 

metodología y los datos económicos vigentes. 
▪ Se actualizaron los potenciales de calentamiento y factores de emisión de acuerdo con el nivel 

metodológico aplicado. 
 

7.1.1.1 1A1 Industrias de la energía 

 
A continuación, se describen las principales actualizaciones realizadas en el BUR 3 para la subcategoría:  
 
▪ Actualización y refinamiento de los datos de actividad del consumo de gas de refinería y gas natural 

en refinerías en la subcategoría 1A1b “Refinación de petróleo” con información validad y verificada 
por MinEnergía. 
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▪ En la subcategoría 1A1c “Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía” se 
incorporaron al cálculo otros energéticos no incluidos en el BUR2. Estos son el consumo de GLP y 
diésel oíl en la actividad de extracción y procesamiento de petróleo y gas natural, y el consumo de 
gas natural en operaciones mineras de extracción de carbón.  

▪ Se actualizó el potencial de calentamiento global (IPCC, Quinto Informe de Evaluación del IPCC: 
Cambio climático (AR5), 2013). 

 
En la Figura 7-3 se ilustran las diferencias en la estimación de las emisiones GEI entre los dos reportes. En 
primer lugar, la inclusión de otros energéticos en la categoría 1A1c ocasionan un 5,3% de mayores 
emisiones en el BUR 3 para todo el periodo del inventario. Además, en el periodo 1990-2014 se 
encuentra una diferencia promedio del 15,2% atribuible a la actualización y refinamiento de los datos de 
actividad del consumo de gas de refinería y gas natural en refinerías en la subcategoría 1A1b. La 
actualización del potencial de calentamiento global no tiene mayor impacto debido a que el 99,8% de las 
emisiones corresponden a CO2. 
 
Figura 7-3 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs BUR3 – Subcategoría 1A1 

 
 

7.1.1.2 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción  

 
La Figura 7-4 muestra las diferencias entre las estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3 para la 
subcategoría 1A2.  
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Figura 7-4 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs BUR3 – Subcategoría 1A2 
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7.1.1.3 1A3 Transporte 
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genera aumento de las emisiones GEI por la aviación nacional (ya que la internacional se reporta 
como elemento informativo), aumentando las emisiones nacionales reportadas en el país.  

▪ El factor de emisión de CO2 de queroseno es reemplazado por el de JET Fuel, esto debido a que el 
combustible utilizado en las aeronaves con motores a reacción es JET Fuel de acuerdo con lo 
reportado por ECOPETROL y el BECO. 
 

1A3b. Transporte terrestre  
▪ Se disminuye la incertidumbre en las subcategorías 1A3bi, 1A3bii, 1A3biii, 1A3biv, teniendo como 

insumo el BECO, RUNT, kilometraje promedio anual por categoría vehicular y combustible junto con 
valores de rendimiento calibrados para Colombia, mejorando la coherencia y consistencia de las 
emisiones para toda la serie de tiempo. La participación de esta subcategoría dentro del Transporte 
en general ha disminuido no por decrecimiento de su tendencia, sino por la estimación de valores 
más altos a sus tendencias en subcategorías como aviación (1A3a) y otro tipo de transporte (1A3e). 

 
1A3c. Ferrocarriles 
▪ Se agregan emisiones producto del carbón mineral para los años 1990, 1992 y 2004 según lo 

reportado en el BECO. 
 

1A3d. Navegación marítima y fluvial 
▪ Todas las emisiones de transporte fluvial son consideradas emisiones nacionales, diferente a lo 

ocurrido en él BUR 2, donde estas emisiones son desagregadas según el consumo de combustible en 
nacional e internacional de acuerdo con EXXON – CHEVRON. 

▪ Se agregan emisiones de petróleo según lo reportado por el BECO para los años 2000 al 2005. 
 

1A3eii. Todo terreno 
▪ Se pasa a un nivel metodológico 3 para el combustible diésel teniendo como insumo el RNMA e 

información aduanera de vehículos de esta categoría que entran al país, también se utilizan variables 
por defecto según la EPA para potencia nominal, horas anuales de uso y factor de carga desagregado 
por clase de vehículo. 

 
Figura 7-5 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs. BUR 3 - Subcategoría 1A3  
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7.1.1.4 1A4 Otros sectores 

 
A continuación, se describen las principales actualizaciones realizadas en el BUR 3 para la subcategoría: 
 
▪ Actualización del consumo de diésel oíl en la categoría 1A4c. Según el reciente reporte del BECO 

(UPME, 2021b), este dato de actividad se redujo aproximadamente en 80% para el 2013, pasando de 
20.200,87 TJ en el BUR 2 a 4.006,23 TJ en el BUR 3. 

▪ Actualización de los datos de actividad de la subcategoría 1A4cii Vehículos todo terreno y 
maquinaria. En el BUR 2, no se estimaron las emisiones correspondientes a la subcategoría 1A4cii 
para la serie 1990 – 2009. 

▪ Se actualizó el consumo de leña en el sector residencial, el consumo de bagazo, residuos, fuel oíl, 
petróleo y querosene en el sector agrícola (fuentes estacionarias), así como los valores del Potencial 
de Calentamiento Global (AR5) y los factores de emisión de CO2 para los combustibles GLP y Diésel 
Oíl (FECOC, 2016).  

 
En la Figura 7-6 se ilustran las diferencias en la estimación de las emisiones GEI entre los dos reportes. 
Por un lado, las actualizaciones del sector residencial y agrícola representan en promedio una 
disminución aproximada al 0,3% en las emisiones para todo el periodo del inventario en el BUR 3 
respecto al BUR 2. Por otro lado, se produjo una diferencia aproximada al 14% entre los reportes en el 
año 2013 debido a la actualización del consumo de diésel oíl en la categoría 1A4c.  
 
Figura 7-6 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs BUR3 – Subcategoría 1A4 

 
 

7.1.1.5 1B1 Combustibles sólidos 

 
En la Figura 7-7 se ilustran las diferencias en la estimación de las emisiones GEI entre los dos reportes. En 
promedio se encuentra un incremento del 40,6% en las emisiones para todo el periodo del inventario, la 
cual se asocia principalmente a la actualización del potencial de calentamiento global para la 
subcategoría. En menor medida, la diferencia se atribuye a la actualización de factor de emisión de CO2 
para minería subterránea y la inclusión de las emisiones de CO2 generadas en la minería de superficie. 
Esta última se reportó como no estimada (NE) en el BUR 2.  
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Figura 7-7 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs BUR3 – Subcategoría 1B1 

 
 

7.1.1.6 1B2 Petróleo y Gas natural 

 
A continuación, se describen las principales actualizaciones realizadas en el BUR 3 para la subcategoría:  
 
▪ Actualización del potencial de calentamiento global y la actualización de los datos de actividad y 

factores de emisión.  
▪ En la subcategoría 1B2a “Petróleo” se actualizaron factores de emisión y datos de actividad.  
▪ En la subcategoría 1B2b “Gas natural” se actualizaron los factores de emisión. 
 
En la Figura 7-8 se ilustran las diferencias en la estimación de las emisiones GEI entre los dos reportes. A 
continuación, se describen las principales diferencias encontradas:  
 
▪ Se encuentra un incremento promedio del 13,1% en las emisiones para el periodo del inventario 

asociado con la actualización del potencial de calentamiento global y la actualización de los datos de 
actividad y factores de emisión.  
 

▪ En la subcategoría 1B2a “Petróleo” la actualización de factores de emisión y datos de actividad 
provoca un incremento significativo del 153% en promedio, para todo el periodo del inventario, 
respecto a la estimación realizada en el BUR 2.  
 

▪ En la subcategoría 1B2b “Gas natural” se presenta un efecto inverso al de la subcategoría 1B2a. En 
este caso se presenta una disminución del 58% en promedio en las emisiones estimadas respecto 
con el reporte BUR2; lo cual está directamente asociado con la actualización de los factores de 
emisión. 
 

▪ El comportamiento de estas dos subcategorías después de la actualización muestra un cambio 
significativo respecto con el aporte de cada subcategoría a las emisiones. En el BUR 2, el 34% de las 
emisiones correspondió a la subcategoría 1B2a “Petróleo” y el 66% restante correspondió a la 
subcategoría 1B2b “Gas natural”; en el reporte BUR 3, del total de las emisiones estimadas para la 
subcategoría 1B2, el 75% corresponde a la subcategoría 1B2a y el 25% restante a la subcategoría 
1B2b. 
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▪ Con la actualización de los factores de emisión se encuentra una importante variación en la 

participación promedio de los GEI al total de emisiones. En el BUR 2 se reportó una distribución de 
88% CH4, 8% N2O y 4% CO2 aproximadamente; en el BUR 3 se reporta 51% CH4, 48% CO2 y 1% N2O 
aproximadamente. 

 
 Figura 7-8 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs BUR3 – Subcategoría 1B2 

 
 
 

7.1.1.7 Elementos recordatorios 

 
Las diferencias entre los resultados de emisiones de GEI para los elementos recordatorios, respecto al 
reporte realizado en el BUR2 se deben a una mejora continua y actualización del INGEI, en la Figura 7-9 
se presenta la serie de tiempo de las emisiones del BUR2 y BUR3 respecto a elementos recordatorios, 
evidenciando una disminución promedio del 56,7% del BUR3 comparado con BUR2, esto se debe a las 
mejoras metodológicas implementadas las cuales se describen a continuación. 
 
1A3ai Aviación internacional  
▪ Las emisiones de aviación internacional decrecen en el INGEI reportado en BUR3 respecto al 

reportado en BUR2 por las razones explicadas en la sección 7.1.1.3. 
 

1A3di Navegación marítima y fluvial internacional 
▪ Las emisiones de navegación marítima y fluvial internacional decrecen en el INGEI reportado en 

BUR3 respecto al reportado en BUR2 por las razones explicadas en la sección 7.1.1.3. 
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Figura 7-9 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs BUR3 – Elementos recordatorios del módulo 
energía 

 
7.1.1.8 Elementos informativos 

 
En cuanto a los elementos informativos, se realizó una actualización del consumo de leña en el sector 
residencial y el consumo de bagazo, residuos, fuel oíl, petróleo y querosene en el sector agrícola (fuentes 
estacionarias).  
 
Como se ilustra en la Figura 7-10, dicha actualización genera un incremento promedio del 5,5% sobre las 
emisiones reportadas como elementos informativos para la subcategoría 1A4. 
 
Las emisiones de CO2 por quema de biomasa, en su mayoría corresponden a la subcategoría 1A4, 
aportando en promedio en 78% al total de las emisiones de los elementos informativos. Estas emisiones 
son generadas principalmente por el uso de energéticos como leña, bagazo y residuos en el sector 
residencial y agrícola, y reportan 27.551 Gg CO2eq en el año 1990 y 19.769 Gg CO2eq en el año 2018. Por 
lo tanto, se encuentra una reducción del 28% de las emisiones entre el año inicial y final del periodo, 
atribuido principalmente al descenso en el consumo de leña en el sector anteriormente mencionado. 
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Figura 7-10 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs BUR3 – Elementos informativos del módulo 
energía 

 
 

7.1.2 Módulo IPPU 
 
La Figura 7-11 muestra las diferencias entre las estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3 para el 
módulo IPPU. A excepción de 2014, año en el que la diferencia relativa al valor del BUR2 es de -9%, las 
estimaciones entre ambos reportes no presentan una variación significativa y las diferencias relativas no 
superan el +/-5%.  
 
Figura 7-11 Comparación de emisiones de GEI Módulo IPPU (BUR2 vs. BUR3) 

 
 
Estas diferencias de baja magnitud encuentran su explicación en las siguientes actualizaciones: 
 
▪ Teniendo en cuenta los requerimientos de documentación asociados al enfoque metodológico que 

se aplicó en el BUR2 para la subcategoría 2A1 Producción de cemento, fue necesario estimar esta 
subcategoría en un Nivel 1. Este cambio de enfoque generó ligeras variaciones en las estimaciones a 
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lo largo de toda la serie. Adicionalmente, a esta subcategoría se atribuyen las diferencias más 
notorias presentadas en los años 2013 y 2014; la disminución en las emisiones se debe al ajuste de 
datos de actividad que incorporan la importación de clínker para estos años, gracias a un proceso de 
validación realizado con PROCEMCO. 
 

▪ Para la estimación de la subcategoría 2B2 Producción de ácido nítrico, se aplicó un factor de emisión 
propio a partir del 2010, el cual es menor que el valor por defecto utilizado para toda la serie en el 
BUR2. Este cambio se tradujo en una reducción de las emisiones de la subcategoría para los años 
posteriores al 2010, del 16% relativo a los valores estimados en el BUR2. 

 
▪ Para el año 2012, y como resultado de un proceso de control de calidad, se ajustó el valor de 

producción de mineral de hierro que constituye un dato de actividad para la estimación de la 
subcategoría 2C1 Producción de hierro y acero. Este ajuste generó un aumento significativo de las 
emisiones en la subcategoría (82% relativo al valor estimado en el BUR2). 

 
Adicionalmente, se llevó a cabo una importante actualización que vale la pena mencionar, aunque no 
sea visible en la anterior figura. Gracias al reciente suministro de información por parte de 
representantes del sector de producción de plomo secundario, fue posible estimar la subcategoría 2C5 
Producción de plomo para toda la serie temporal. No obstante, la participación de esta subcategoría en 
el módulo es muy baja, oscilando entre el 0,01 y el 0,05% a lo largo de la serie.  
 

7.1.2.1 2A Industria de los minerales 
 
La Figura 7-12 presenta las diferencias entre las estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3 para la 
categoría 2A. Las diferencias se atribuyen únicamente a la subcategoría 2A1 Producción de cemento, y se 
explican por el cambio metodológico en la estimación de las emisiones. 
 
En el BUR2 se tomaron datos de producción de clínker a escala nacional, correspondientes a una 
estimación realizada por la fuente de información a partir de cifras de producción de cemento, más no a 
valores determinados por pesaje directo o a partir de las entradas de materia prima a nivel de planta. 
Dando cumplimiento a los requerimientos de documentación estipulados en las Directrices de 2006 del 
IPCC y asociados al enfoque metodológico basado en datos de producción de clínker, en este nuevo ciclo 
del inventario se decidió estimar esta subcategoría con base en las cifras de producción de cemento gris 
que se reportan en las Estadísticas Nacionales. Este cambio de enfoque generó ligeras variaciones en las 
estimaciones a lo largo de toda la serie, que oscilan entre +/-7% relativo al valor estimado en el BUR2. En 
el año 2014 la diferencia es mayor (-8% relativo al valor estimado en el BUR2), debido a la nueva 
incorporación de datos de importación de clínker para los años 2013 y 2014, gracias a un proceso de 
validación realizado con PROCEMCO. 
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Figura 7-12 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 – Categoría 2A 

 
 

7.1.2.2 2B Industria Química 
 
La Figura 7-13 muestra las diferencias entre las estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3 para la 
categoría 2B. Las diferencias, que se presentan a partir de 2010, se atribuyen principalmente a la 
subcategoría 2B2 Producción de ácido nítrico, y se explican por la actualización del factor de emisión de 
N2O que fue aplicado en los últimos años del inventario. Esta actualización generó una disminución de 
alrededor del 9% de las emisiones de la categoría.  
 
Adicionalmente, para el año 2014 se realizó un ajuste al dato de actividad de la subcategoría 2B8b 
Etileno, según la información más reciente suministrada por Ecopetrol. Por esta razón, en este año se 
presenta una mayor diferencia de cifras entre los reportes, que para los años de 2010 a 2013. 
 
 
Figura 7-13 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 – Categoría 2B 

 
 
 

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

G
g 

C
O

2e
q

IBA2 IBA3

200

400

600

800

1.000

1.200

1.400

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

G
g 

C
O

2e
q

IBA2 IBA3



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

541 
 

7.1.2.3 2C Industria de los Metales 
 
La Figura 7-14 presenta las diferencias entre las estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3 para la 
categoría 2C.  
 
Gracias a la incorporación de la subcategoría 2C5 Producción de plomo en este ciclo del inventario, en 
todos los años se presenta una diferencia mínima entre los valores estimados en los reportes.  
 
Sin embargo, es en los años 2012, 2013 y 2014 en los que se observan diferencias significativas. En el 
caso de 2012, la diferencia de un 30% respecto al valor reportado en BUR2 se debe a un ajuste en el dato 
de actividad correspondiente a la producción de mineral de hierro. Por su parte, las diferencias de 
aproximadamente 5% en 2013 y 2014 encuentran su causa en un ajuste a la subcategoría 2C2 
Producción de ferroaleaciones, luego de ejecutar una actividad de control de calidad. 
 
Figura 7-14 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 – Categoría 2C 

 
 

7.1.2.4 2D Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente  
 
En la Figura 7-15 es posible apreciar que para 1992 únicamente existe una diferencia entre las 
estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3. Esta diferencia se explica por el ajuste de un dato de 
actividad en la subcategoría 2D1 por rectificación con la fuente de información. 
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Figura 7-15 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 – Categoría 2D 

 
 

7.1.2.5 2F Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono 
 
La Figura 7-16 presenta las diferencias entre las estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3 para la 
categoría 2F. Diferencias perceptibles se aprecian únicamente en los últimos dos años del inventario. En 
2013, las emisiones reportadas en el BUR3 son un 6% menores a las estimadas en el BUR2, lo cual se 
atribuye a diferencias en las subcategorías 2F1 y 2F4. Por su parte, la diferencia relativa entre ambos 
reportes es de -10% para el año 2014, asociada principalmente a la subcategoría 2F5. En el período de 
2008 a 2012, las diferencias oscilan tan solo entre el 1,5 y el 5,3%. En general, la explicación radica en el 
ajuste de datos de actividad, que resultó del trabajo adelantado con la UTO en el marco del desarrollo de 
la NDC en 2020.  
 
La diferencia de resultados entre el BUR2 y el BUR3 es muy bajo para esta categoría, es importante 
resaltar que sí hubo refinamientos sustanciales en el procesamiento de los datos de actividad para la 
presentación de las emisiones de forma desagregada (por subcategorías), tal y como se explicó en la 
sección de metodología.  
 
Figura 7-16 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 – Categoría 2F 
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7.1.2.6 2G1 Emisiones de SF6 procedente de equipos eléctricos 

 
Dado que los datos de actividad de la serie 1990 – 2014 no fueron objeto de actualización, en la Figura 
7-17 solo se observa una ligera diferencia entre los reportes. En promedio representa un incremento del 
2,3% para el periodo del inventario, asociado a la actualización del potencial de calentamiento global del 
SF6 que pasó de un valor de 23.900 a 23.500. Debido a que el cálculo del factor de emisión depende del 
potencial de calentamiento global (PCG), al reducir este valor, el factor de emisión aumento ligeramente. 
 
Figura 7-17 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 - Subcategoría 2G1b  

 
 

7.1.3 Módulo AFOLU 

Las emisiones y absorciones del sector AFOLU se derivan de un proceso de mejora continua, que 
conlleva a la actualización del inventario previamente reportado y permite reducir la incertidumbre en 
los resultados actuales. A continuación, se definen las principales acciones que fueron implementadas 
para mejorar las estimaciones reportadas en el anterior BUR, que garantizan los procesos de 
transparencia en el actual reporte. 

Como parte del presente informe de actualización, en el sector AFOLU se incluyen varias mejoras y 
actualizaciones que afectan el comportamiento de las emisiones de la serie histórica para la cual se 
cuenta con información en el país, las cuales repercuten en la reducción del 25,73% del promedio 
histórico de las absorciones del BUR3, respecto al BUR2 y un aumento del 1,49% en las emisiones (Figura 
7-18). Aunque las tendencias son similares tanto para las absorciones como para las emisiones en los dos 
reportes, las mayores diferencias respecto a las emisiones se observan en el periodo 2011 a 2014, donde 
las emisiones del BUR3 aumentan 4.34% en promedio. 
 
Por su parte, al analizar las absorciones en la Figura 7-18 se observa que las mayores diferencias entre 
los dos reportes se presentan en el periodo 2000-2006. Allí las absorciones promedio en el BUR3, se 
reducen en 46,94%. 
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Figura 7-18 Comparación emisiones y absorciones de GEI módulo AFOLU (BUR 2 vs BUR 3) 

 

Las principales diferencias entre ambos reportes para el sector se explican con detalle en las siguientes 
secciones, sin embargo, de manera general se destacan los siguientes aspectos de mejora incluidos en el 
BUR3 que explican los cambios: 

• En las estimaciones de la categoría 3A se utilizó el modelo AFOLU 1 Colombia para las 
estimaciones de emisiones en ganado, el cual permite integrar en los cálculos, la variabilidad en 
los diferentes tipos de ganado, debido a la genética, clima, tipo de dieta entre otros. 
 

• En cuanto a los datos de actividad de ganado, para la categoría 3A, se mejoró la homologación 
de las categorías de animales con respecto al censo ganadero bovino, y se utilizó un nivel 
metodológico 1 avanzado, que permite la diferenciación de ganado de alta producción y baja 
producción para ganado bovino, cerdos y aves. 
 

• Varios de los factores de emisión por defecto empleados para la estimación de emisiones de N2O 
en la categoría 3A, se actualizaron considerando el refinamiento de las directrices del (IPCC, 
2019). 
 

• En las subcategorías relacionadas con cambios de bosque natural a otros usos de la tierra se 
generaron diferencias en las estimaciones, debido a los ajustes de las series de datos que para el 
periodo 2000-2010 en el BUR3 eran quinquenales y en el BUR3 son bienales para el periodo 
2000-2012 y anuales a partir del año 2013.  Adicionalmente, se realizó un ajuste en la tipificación 
de la deforestación obteniendo datos de cambio de áreas para cada región del país, diferenciada 
para cada año en el periodo 2000-2018 respecto al BUR2, en donde se utilizaba la tipificación del 
periodo 2013-2014 y se asignaba a toda la serie temporal. 
 

• En la categoría 3B, se ajustaron datos de actividad y factores de emisión, para las subcategorías 
3B1ai, 3B1aii, 3B1aiii, 3B2a y 3B3a, incluyendo más y mejores datos. 
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• En la subcategoría 3C1 se actualizó la información de datos de actividad de incendios en áreas de 
cultivos de caña de azúcar y se ajustaron los factores de biomasa disponible para la combustión a 
partir de los contenidos de carbono en la biomasa en bosque para las 5 regiones del país, 
utilizados en las estimaciones de la categoría 3B; de igual forma, se actualizaron los factores de 
masa combustible para otros usos diferentes a bosque a partir de Yepes et al, (2011). 
 

• Para la subcategoría 3C4 se utilizaron factores de emisión desagregados por clima húmedo y 
clima seco a nivel departamental; así mismo, se empleó información de variables específicas 
obtenidas a través de consultas de expertos. 
 

• En la subcategoría 3C7 se actualizaron los factores de escala por defecto empleados para la 
estimación, a partir de los reportados en el refinamiento de las directrices del IPCC, 2019. Otras 
variables fueron ajustadas por consulta de expertos FEDEARROZ. 

En el BUR3 se incluyen estimaciones para tres subcategorías nuevas, las cuales anteriormente no se 
estimaron en el BUR2, a saber: 3C2 Encalado, 3C3 Aplicación de urea y 3D1 Productos de la madera 
recolectada. 
 

7.1.3.1 3A1 Fermentación Entérica 

 
En la Figura 7-19, se observa el comportamiento de las emisiones de CH4 entérico para el BUR2 y el 
BUR3, las cuales muestran una tendencia creciente. Para la serie calculada en el BUR2 la tasa de 
crecimiento promedio es del 0,72%, mientras que para el BUR 3 es de 0,66%. En ambos reportes se 
realiza la desagregación de toda la población bovina de Colombia en siete categorías y una división del 
país en 10 regiones de vocación ganadera. El proceso de homologación de las categorías IPCC con el 
inventario bovino se actualiza para el BUR 3 y se incluye en el procedimiento la orientación del hato 
bovino (FEDEGAN, 2012)como una variable que permite identificar el tipo de ganadería que se desarrolla 
en un municipio determinado. De igual forma, se realiza una nueva regionalización de la ganadería a 
través de un análisis de clúster espacial, que incluye variables climáticas, edafológicas, agro 
ecosistémicas y tecnológicas (Moreno, Torres, Gómez, Manrique, & Sanchez, 2021) 
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Figura 7-19 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3-Subcategoría 3A1. 

 
 
Las emisiones en promedio del BUR 3 con respecto al BUR 2 crecen en un 29,65%. Esto se debe 
principalmente a un cambio en la metodología para la estimación de los factores de emisión de CH4 
entérico en bovinos, ya que en el BUR 2 se calculan con la ayuda del software RUMINANT (Herrero et al., 
2002); el cual, tiende a subestimar las emisiones de CH4 entérico en un 36,00% (Ruden y Rivera, 2018). 
Adicionalmente, no contempla variables de importancia para la ganadería colombiana, se usa un factor 
de conversión de CH4 (Ym) fijo con un valor de 6,5, el cual es sugerido por el IPCC (2006) y está asociado 
a una dieta con una calidad superior a la mayoría encontradas en el país (AGROSAVIA, 2018). Por otro 
lado, los factores de emisión del BUR 3 se calculan con el modelo AFOLU 1 Colombia, desarrollado por el 
IDEAM, el cual, tiene como base las ecuaciones del refinamiento del IPCC (2019), complementadas con 
ecuaciones y parámetros de modelos como NRC (1996), CNCPS (Fox, et al., 2003); (Fox, et al., 2004), 
CSIRO ( (CSIRO, 2007); (Freer et al., 2012), que permite incluir en el cálculo el efecto de la base genética 
bovina y el estrés térmico; y un modelo para la predicción del Ym (Ellis, et al., 2007)en función de los 
compontes de la dieta.   
 

7.1.3.2 3A2 y 3C6 Gestión de estiércol 

 
En la Figura 7-20 se observa el comportamiento de las emisiones de CH4 y N2O (directo) de la gestión del 
estiércol reportados en la subcategoría 3A2 para el BUR 2 y BUR 3, estas muestran una tendencia 
creciente similar (2,10 y 2,03% respectivamente). Para ambos reportes se realiza la desagregación de 
toda la población bovina de Colombia en siete categorías y una división del país en 10 regiones de 
vocación ganadera. Adicionalmente, en BUR 3 la población de cerdos se desagrega en 3 subcategorías y 
la de aves en 2 subcategorías. Los factores de emisión empleados en el BUR 2 son por defecto ya que las 
emisiones se calculan con un nivel metodológico 1 de acuerdo con las directrices del IPCC de 2006. Por 
otro lado, para el BUR 3 la estimación en ganado bovino de las emisiones para CH4 de gestión de 
estiércol se realiza con un nivel metodológico 2 usando el modelo AFOLU 1 Colombia, y para aves y 
cerdos se emplea un nivel metodológico 1 avanzado. Para las demás especies no bovinas se usa el nivel 
metodológico 1 del refinamiento de las directrices del IPCC de 2019, el cual racionalmente trae una 
actualización de los factores de emisión por defecto. Al igual que para el CH4, las emisiones de N2O 
directo para BUR 2 son calculadas con un nivel metodológico 1 (IPCC, 2006). En BUR 3, las emisiones de 
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N2O directo son calculadas con un nivel metodológico 1 avanzado para ganado bovino, aves y cerdos, 
para las demás especies no bovinas se usa un nivel metodológico 1 (IPCC, 2019).            
 
Figura 7-20 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3-Subcategoría 3A2. 

 
 
Las emisiones reportadas en el BUR 3 se reducen en promedio 9.32% con respecto al BUR 2. Esta 
diferencia se debe principalmente al cambio metodológico para la estimación de los factores de emisión 
de CH4 y N2O (directo) en bovinos, cerdos y aves, y a los nuevos factores de emisión implementados (por 
defecto) para el nivel 1 en el refinamiento de las directrices del IPCC (2019); y en menor medida a la 
nueva desagregación de las categorías cerdos y aves. Los nuevos factores de emisión, empleados para 
BUR 3 son menores a los empleados en el BUR 2. 
  
Las emisiones de N2O indirecto reportadas en la subcategoría 3C6 para el BUR 2 y el BUR 3, muestran un 
comportamiento creciente y similar, de 2,27% y 2,80% respetivamente (Figura 7-21) Las estimaciones 
para el BUR2 se realizan con un nivel metodológico 1 de acuerdo con las directrices del IPCC 2006, 
usando factores de emisión por defecto. En BUR 3 las emisiones de N2O indirecto se calculan con un nivel 
metodológico 1 avanzado para ganado bovino, aves y cerdos, para las demás especies no bovinas se usa 
el nivel metodológico 1 (IPCC, 2019) el cual presenta factores de emisión actualizados. 
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Figura 7-21 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3-Subcategoría 3C6. 

 
 
Las emisiones reportadas en el BUR 3 se reducen en promedio 11.99% con respecto al BUR 2. Esta 
diferencia se debe a la actualización de la tasa de excreción de nitrógeno (por defecto) para el nivel 1 y 1 
avanzado en el refinamiento de las directrices del IPCC (2019). Las tasas de excreción actualizadas en 
refinamiento son menores que las presentadas en las guías del IPCC de 2006.  
 

7.1.3.3 3B1 Tierras Forestales 

 
En la Figura 7-22 se observan las diferencias en emisiones y absorciones totales de la subcategoría 3B1-
Tierras Forestales, reflejando las tendencias de las emisiones para la serie temporal 1990-2014 
contemplada en el BUR2 y 1990-2018 para el BUR3. A continuación se describen las actualizaciones 
realizadas en los inventarios. 
 
Figura 7-22 Comparación de emisiones y absorciones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3-Subcategoría 3B1.  
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El cálculo de las series temporales reportadas en los BUR presenta constantes procesos de actualización 
debido al origen de los datos y a los ajustes metodológicos que se implementan. Para el BUR3 en la 
subcategoría 3B1 se realizó un ajuste de la serie basado en nuevos datos de actividad aportados por 
UPME, DANE, SMBYC del IDEAM, ICA, MADR e IGAC. 
 
Como se observa en la gráfica el comportamiento de las emisiones para la subcategoría Tierras forestales 
en las series BUR2 y BUR3 tienen una tendencia descendente similar, excepto en los últimos años en 
donde las emisiones incrementan. Aunque las emisiones promedio son mayores en el BUR2 que en el 
BUR3 (44.465,10 y 42.514,41 Gg CO2eq respectivamente), se evidencia un crecimiento importante a 
partir del año 2011, asociada principalmente a las emisiones por deforestación. Caso contrario ocurre 
con las absorciones las cuales tienen una tendencia creciente constante hasta los últimos años y 
empiezan a descender coincidiendo con el punto en el cual las emisiones empiezan a aumentar, este 
comportamiento se relaciona con una disminución en las tasas de regeneración y un subregistro de los 
datos de plantaciones forestales en los últimos años, el cual se debe a que en la mayoría de los casos las 
plantaciones son registradas hasta el momento en que se van a aprovechar.  
 
Para la subcategoría 3B1ai, se realizó un recálculo de la serie temporal teniendo en cuenta que se incluyó 
nueva información de consumos de leña en la población rural para 3 nuevos departamentos (Norte de 
Santander, Cundinamarca y Cesar) y se actualizó el consumo de leña a escala nacional a partir de la 
encuesta de calidad de vida del DANE del año 2018. Adicionalmente esta misma entidad realizó una 
actualización de las proyecciones y retroproyecciones de población a partir de la actualización del censo 
poblacional con información para el año 2018, lo cual repercutió en algunas variaciones en las 
tendencias de población en algunos departamentos y por ende en las emisiones, generando un aumento 
del 2,64% de las emisiones del BUR3 respecto a las del BUR2. 
 
En general, en ambos reportes la tendencia es descendente, sin embargo, en el BUR3 estas emisiones 
son mayores que en el BUR2 en casi toda la serie. Por otra parte, se incluyó información de ahorros en el 
consumo de leña por el uso de estufas eficientes, información que permite construir los escenarios de 
línea base y de mitigación por la implementación de esta actividad en las áreas rurales del país. 
 
Para la estimación de emisiones y absorciones en plantaciones forestales comerciales (3B1aiii), en el 
BUR3 se recalculó la serie temporal teniendo en cuenta que se contó con una nueva base de datos de 
actividad, construida a partir de la información de registros históricos de plantaciones forestales 
comerciales del ICA y el último boletín estadístico forestal del MADR del año 2020, obteniendo de esta 
manera nueva información histórica para la serie 1900-2018; esta información también permitió 
identificar áreas que dejaron de existir y que en los anteriores INGEI se tomaba como supuesto que se 
replantaban indefinidamente. Así mismo, se incluyeron nuevos registros correspondientes a los años 
2015, 2016, 2017 y 2018 que aportaron información nueva sobre plantaciones que no habían sido 
registradas y cuya siembra se había dado anterior al año 2018, año de corte del presente inventario. A 
partir de esta lectura, es claro que en cada inventario se presentará un subregistro y obligará a recalcular 
la serie temporal con cada año reportado, tema que deberá ser abordado en los planes de mejora para 
que cada vez este subregistro sea menor.  
 
Otra actualización incluida en la subcategoría 3B1aiii, consistió en la modificación de supuestos para la 
definición de las cosechas (emisiones), ya que en el BUR 3 se definió que las plantaciones se cosechan en 
el año del turno y solo se mantienen en rotación si el volumen aprovechable registrado en el ICA ya se 
encuentra agotado, emitiendo únicamente la biomasa aérea y no la total como se hacía en el BUR2, ya 
que en general en las plantaciones del país el aprovechamiento no incluye la extracción de raíces. Estos 
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cambios implementados en la subcategoría 3B1aiii generaron un aumento en el total de las emisiones 
netas promedio de la serie histórica del BUR3 respecto a las del BUR2 de un 25,23%, aunque con un 
promedio de las emisiones y absorciones brutas del BUR2 mucho mayores, lo cual se puede asociar a los 
cambios metodológicos en los supuestos de estimación expuestos anteriormente. 
 
Las subcategorías 3B1aii y 3B1b tuvieron una mejora, asociada a que el SMByC del IDEAM realizó, el 
recálculo de la serie de deforestación y regeneración a partir de la incorporación de datos bienales desde 
el año 2000 y anuales desde el año 2010 para todo el país; así mismo, se ajustó la metodología de 
tipificación de la deforestación incluyendo ya no únicamente la identificación de las coberturas 
posteriores a la deforestación del bosque natural mediante un muestreo estadístico con comprobación 
de cambios en 5000 puntos y con verificación a través de imágenes detalladas para la información de 
deforestación 2013 y 2014 (los cuales en el BUR2 se asignaban de igual forma para toda la serie 
histórica), sino que se obtuvieron los porcentajes de cambio diferenciados para cada año de reporte de 
deforestación de la serie 2000-2018. De igual forma en esta actualización del BUR, se incluyeron 
estimaciones por nivel 1 de los cambios en los contenidos de C en el depósito de materia orgánica 
muerta, para el cual en el BUR2 se asumía que la materia orgánica muerta para estas coberturas es de 0. 
 
Estas mejoras contrastan con la información empleada para el BUR 1 donde la serie temporal de 
deforestación del 2000-2010 se construyó a partir de dos periodos quinquenales para todo el país y con 
los de la TCNCC donde se reportaron periodos bienales para el bioma amazónico conservando los 
quinquenales para el resto del país. 
 
Las subcategorías 3B1aii y 3B1b se ajustaron en el BUR 2 y BUR3 dejando de emplear valores por defecto 
del IPCC para pasar a estimar la regeneración natural, empleando factores de biomasa propios mediante 
la metodología de cálculo de pérdidas y ganancias, asumiendo una temporalidad por defecto de 20 años 
para una recuperación total del bosque. Así mismo, en el BUR 3 se realizaron estimaciones de nivel 2 
para el depósito suelos minerales, con el uso de la información de factores de C en el suelo, derivados 
del Inventario Forestal Nacional (IFN) el cual se encuentra en desarrollo y para el depósito de materia 
orgánica muerta se realizaron estimaciones por nivel 1 con el uso de factores de emisión por defecto, las 
cuales no fueron estimadas en BUR2. Estos cambios repercutieron en una disminución de un 0,57% en 
las emisiones netas promedio de la subcategoría 3B1aii y del 77,36% en las emisiones netas promedio de 
la subcategoría 3B1b. 
 

7.1.3.4 3B2 Tierras de cultivo 

 
Al analizar la Figura 7-23 se puede establecer que las absorciones tanto del BUR3 como del BUR2 

presentan una tendencia similar y promedios anuales similares, -4.502,57 Gg CO2eq para BUR3 y -

4.572,50 Gg CO2eq para BUR2, las cuales están relacionadas con el ajuste periódico de las series de datos 

de actividad de cultivos permanentes realizadas por Agronet, a la inclusión de información para cacao a 

partir de datos brindados por FEDECACAO y de información de áreas en renovación del cultivo de palma 

de aceite del SISPA, razón por la cual en cada actualización de inventarios de GEI se debe realizar la 

revisión y ajuste de los datos para toda la serie. Los factores de emisión para las estimaciones de esta 

subcategoría se mantuvieron iguales para todos los cultivos. 
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Figura 7-23 Comparación de emisiones y absorciones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3-Subcategoría 3B2  

 
 
Por su parte las emisiones sí presentan variaciones, con un promedio anual de 15.441,94 Gg CO2eq en el 
BUR2 y 11.951,34 Gg CO2eq en el BUR3, lo cual refleja una disminución de las emisiones del 22,60%, que 
se observa principalmente en el periodo 2000-2011, donde las emisiones del BUR3 muestran un 
descenso drástico del año 1999 al año 2001 respecto a las del BUR2 en aproximadamente 13.437,75 Gg 
CO2eq (Figura 7-23). Este comportamiento está relacionado principalmente con la reducción en las 
emisiones del BUR3 respecto a las del BUR2 de la subcategoría 3B2b, que corresponde a las emisiones 
por deforestación de áreas de bosque natural que se convierte en tierras de cultivo, lo anterior se debe 
al ajuste de la serie de superficie deforestada usada, la cual en el BUR anterior tenía información 
quinquenal para el periodo 2000-2005 y 2005-2010 para todas las regiones del país, excepto la Amazonía 
y para BUR3 la información de deforestación se encuentra de forma bienal desde el año 2000, hasta el 
2012 para todo el país y a partir de este año se presentan reportes anuales. De igual forma en esta 
actualización del BUR, se incluyeron estimaciones por nivel 1 de los cambios en los contenidos de C en el 
depósito de materia orgánica muerta, para el cual en el BUR2 se asumía que la materia orgánica muerta 
para estas coberturas es de 0. 
 

7.1.3.5 3B3 Pastizales 

 
La Figura 7-24 muestra las tendencias de las estimaciones de GEI para la subcategoría 3B3 del BUR3 y del 
BUR2, donde se observa que para el caso de las emisiones la tendencia en ambos reportes es similar 
hasta el año 2014, pero con un leve aumento en las emisiones del BUR3 a partir del año 1999, en el cual 
se mejoraron los reportes de áreas de deforestación pasando de ser quinquenales a bienales para el 
periodo 2000 a 2012. Estos cambios generaron un aumento en las emisiones promedio de la serie para el 
BUR3 del 16,89% respecto a las emisiones del BUR2.  
 
Adicionalmente se puede establecer que las emisiones de esta subcategoría aumentaron 
significativamente en el año 2017, lo cual coincide con el periodo más altos de deforestación histórica en 
el país, representando un aumento del 42,21% de las emisiones respecto al promedio de la serie 
histórica, donde según el IDEAM, algunas de las principales causas de la deforestación durante el año 
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2017 se relacionan con fenómenos de praderización, la ganadería extensiva, los cultivos de uso ilícito, 
entre otras89. 
 
Figura 7-24 Comparación de emisiones y absorciones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3B3 

 
 
Por su parte, las absorciones también muestran tendencias de aumento con el tiempo en ambos 
reportes, pero para el BUR3 se da un aumento del 352,05% de las absorciones respecto a las del BUR2, 
las cuales presentaban datos constantes para casi toda la serie y un único factor nacional aplicado en 
toda la serie histórica. Para el BUR3 este comportamiento se modifica, con aumentos constantes 
crecientes, relacionados con el modelo de factores utilizado para la estimación a partir de TNC, 2018; 
que establece incrementos en la biomasa en sistemas silvopastoriles hasta los 20 años diferenciados por 
regiones del país, periodo en el cual se llega el clímax de crecimiento de estos sistemas. 
 

7.1.3.6 3B4 Humedales 

 
La mejora que más afecta la presente subcategoría para el BUR3 se relaciona con la actualización del 
análisis de la tipificación de la deforestación, y el recálculo de la serie de deforestación y regeneración, a 
partir de la incorporación de datos bienales desde el año 2000 hasta el año 2012, y anuales a partir del 
año 2013. En la Figura 7-25 se observa que las emisiones estimadas para el BUR2 en esta subcategoría 
presentan una tendencia descendente con algunos picos en los años 2000 y 2011 donde presentaron las 
menores emisiones de la serie.  
 
En el BUR3 se observa un aumento de las emisiones totales promedio de esta subcategoría respecto de 
las estimadas para el BUR2 de un 64,81%, pasando de 1.045,64 Gg CO2 eq en el BUR2 a 1.723,32 Gg CO2 
eq en el BUR3. Este aumento se debe como ya se mencionó, en primer lugar, a la actualización de la 
tipificación de la deforestación de la línea histórica 2000-2018, donde se obtuvieron valores de cambio 
de las áreas de bosque a cuerpos de agua y vegetación acuática de manera anual; a diferencia del BUR2, 

 
89http://www.ideam.gov.co/web/sala-de-prensa/noticias/-
/asset_publisher/LdWW0ECY1uxz/content/id/72115815?_101_INSTANCE_LdWW0ECY1uxz_urlTitle=ideam-presento-los-datos-actualizados-del-
monitoreo-a-la-deforestacion-en-2017  
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donde se contaba con un solo valor de tipificación estimado para el periodo 2013-2014 y asignado de 
igual forma a toda la serie histórica. En segundo lugar, la actualización de los potenciales de 
calentamiento global utilizados para la estimación de emisiones en CO2 eq para CH4 también han influido 
en el aumento de las emisiones del presente reporte, ya que en el BUR2 se utilizaban los del informe AR2 
y en el BUR3 se utilizaron los del AR5, en el cual el potencial de calentamiento para el CH4 cambia de 21 a 
28.  
  
Figura 7-25 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3B4  

 

 
 
 
 

7.1.3.7 3B5 Asentamientos 

 
En la Figura 7-26 se presentan las diferencias en las estimaciones de GEI del BUR3 y el BUR2, donde se 
observa que en general las emisiones promedio presentan una disminución de 184,46 Gg CO2 eq, que 
corresponden a una reducción del 24% de las emisiones del BUR3 respecto al BUR2. Como en la mayoría 
de las subcategorías relacionadas con deforestación, en esta subcategoría se presentan las mayores 
emisiones en la década de los 90 en los dos reportes, para posteriormente lograr una tendencia 
descendente en el año 2001 para el BUR3 y en el año 2006 para el BUR2. Las menores emisiones se 
reportaron para el caso del BUR2 en el año 2012 y en el 2018 para el BUR3.  Estos cambios en las 
tendencias de las emisiones están relacionadas con los cambios en el análisis de la tipificación de la 
deforestación de la línea histórica 2000-2018, donde se obtuvieron valores de cambio de las áreas de 
bosque a áreas urbanizadas de manera anual; a diferencia del BUR2, donde se contaba con un solo valor 
de tipificación estimado para el periodo 2013-2014 y asignado de igual forma a toda la serie histórica; así 
mismo estos cambios obedecen a la incorporación de datos bienales desde el año 2000 al año 2012 y 
anuales a partir del 2013 implementada en el BUR 3. 
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Figura 7-26 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3B5 

 

 
 

7.1.3.8 3B6 Otras tierras 

 
La actualización de las estimaciones de emisiones en esta subcategoría representó una disminución de 
las emisiones promedio de la serie histórica del BUR3 en un 19,58% respecto al BUR2, que corresponden 
a una disminución de 169,67 Gg CO2 eq.  
 
Como en la mayoría de las subcategorías relacionadas con deforestación, en esta se presentan las 
mayores emisiones en la década de los 90 en los dos reportes, para posteriormente lograr una tendencia 
descendente en el año 2001 en ambos reportes, pero más representativa en el BUR3. Las menores 
emisiones se reportaron para el caso del BUR2 en el año 2012 con un total de 524,28 Gg CO2 eq y en el 
2005 para el BUR3 con un total de 385,96 Gg CO2 eq. 
  
Los cambios en las tendencias de las emisiones están relacionadas con los cambios en el análisis de la 
tipificación de la deforestación de la línea histórica 2000-2018, donde se obtuvieron valores de cambio 
de las áreas de bosque a áreas urbanizadas de manera anual; a diferencia del BUR2, donde se contaba 
con un solo valor de tipificación estimado para el periodo 2013-2014 y asignado de igual forma a toda la 
serie histórica; así mismo estos cambios obedecen a la incorporación de datos bienales desde el año 
2000 al año 2012 y anuales a partir del 2013, implementada en el BUR3. 
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Figura 7-27 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3B6 

 

 
 
 

7.1.3.9 3C1 Emisiones por quema de biomasa 

 
En la Figura 7-28 se ilustran las diferencias entre BUR 2 y BUR 3 de emisiones por quema de biomasa. La 
tendencia de las emisiones de BUR 3 en el transcurso de la serie temporal es similar a las reportadas en 
BUR2; sin embargo, en la actualización de esta subcategoría desde 1990 a 2001 las emisiones son 
levemente superiores comparadas con BUR 2 (incremento promedio de 18 Gg CO2eq y tasa de 
incremento promedio anual de 12,82%). 
  
Figura 7-28 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3C1 
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Los valores posteriores al año 2001 de BUR3, registran una disminución equivalente a -96,79 Gg CO2 eq y 
tasa de disminución anual de -15,46% comparadas con el anterior reporte (BUR 2), siendo el año 2007 
donde se presentan las máximas emisiones. El comportamiento de los datos en esta subcategoría se 
atribuye al ajuste de las superficies incendiadas a partir del modelo logarítmico que tiene en cuenta los 
fenómenos extremos de precipitación y sequía (IDEAM 2016), la actualización de las áreas cosechadas de 
caña de azúcar y el factor de biomasa disponible para combustión (Yepes A. P., Duque, Navarrete, & 
Phillips, 2011). 
 

7.1.3.10 3C2 Encalado  

 
El perfil de emisiones de CO2 por el uso de la cal se reporta por primera vez para Colombia en el presente 
informe, lo anterior asegura la completitud de las emisiones del sector AFOLU en el país y establece las 
bases para contar con un inventario de alta calidad según los estándares de IPCC. La variación de los 
datos a lo largo de la serie temporal depende de las áreas sembradas de los principales cultivos en los 
suelos ácidos del país y del indicador de cal empleado. El análisis de estas estimaciones incluye una 
consulta a quince expertos para obtener los datos de actividad a nivel subnacional, mediante la 
aplicación de un árbol de toma de decisiones. Para más detalles de la estimación ver Boletín técnico 
AFOLU No 1, disponible en la página web https://biocarbono.org/emisiones-de-co2-por-aplicacion-de-
cal-en-suelos-acidos-de-colombia/. 
 

7.1.3.11 3C3 Aplicación de Urea 

 
Los resultados de esta subcategoría se reportan por primera vez para Colombia en el presente informe. 
Se observa que la serie 1990-2004 presenta una tendencia constante y a partir del año 2005 su 
comportamiento es errático. La variación de los datos en la serie temporal se debe al ajuste 
metodológico (uso de áreas sembradas de los principales cultivos fertilizados con urea: arroz, maíz, café, 
cacao, palma de aceite, banano, caña de azúcar y papa) y posiblemente al comportamiento del precio de 
insumos de producción, petróleo y gas.  
 

7.1.3.12 3C4 y 3C5 Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados 

 
En la (Figura 7-28) se observan las diferencias entre BUR 2 y BUR 3 de las emisiones directas de N2O de 
los suelos gestionados. La actualización en esta edición del BUR permie obtener menores emisiones 
comparadas con la versión de BUR 2, con una diferencia promedio de 7.251,83 Gg CO2 eq equivalente a 
una tasa de disminución promedio anual de -57,50%. Estos resultados en su mayoría son debido a la 
disminución de los valores de factores de emisión sugeridos por IPCC, 2019 que para este caso son 
valores desagregados por clima húmedo y seco. 
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Figura 7-29  Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3C4 

 
 
Es preciso mencionar que los cambios en los resultados también influyen: la actualización de los datos de 
actividad (utilización de nuevas fuentes de información) y adicionalmente las mejoras metodológicas 
principalmente en las estimaciones de orina y estiércol de animales en pastoreo, fertilizante sintético y la 
gestión de suelos orgánicos y minerales. 
 
Figura 7-30 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3C5 

 
 
Por su parte, las emisiones indirectas de N2O ilustradas en la Figura 7-30, muestran una tendencia similar 
entre BUR 2 y BUR 3 con una leve disminución entre 1990 y 1999 (BUR 3). Las diferencias para esta serie 
de tiempo se expresan en un promedio de 44,38 Gg CO2 eq y una tasa de disminución promedio anual de 
-1,57%. Valores superiores son observados en la mayoría de los años posterior al 2000 del BUR 3, 
comparado con BUR 2. Este comportamiento tiene diferencias promedias de 88,76 Gg CO2 eq y una tasa 
de incremento anual de 3,50%. Las discrepancias en estos reportes se imputan principalmente a la 
actualización de los datos de actividad y metodologías relacionadas con las subcategorías de 
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volatilización y lixiviación de orina y estiércol de animales en pastoreo y la aplicación de fertilizante 
sintético a los suelos agropecuarios. 
 

7.1.3.13 3C7 Cultivo de arroz 

 
En la Figura 7-31 se observan las diferencias de las emisiones de CH4 por cultivo de arroz entre reportes. 
La actualización en esta edición (BUR 3) registra mayores emisiones reflejando una diferencia promedio 
entre BUR 2 y BUR 3 de 114,53 Gg CO2 eq y una tasa de incremento entre años de 19,43% en la serie 
temporal 1990-2018. Tal como se muestra en la figura la tendencia de las emisiones se presenta para los 
dos reportes de manera similar, sin embargo, la actualización de la fuente de información de los datos de 
actividad y el ajuste de los factores de escala para generar el factor de emisión de línea base (EFc) con las 
nuevas directrices de IPCC (2019), contribuyen al incremento de las emisiones a lo largo de la serie 
temporal. 
 
Figura 7-31 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR 2 vs BUR 3 – Subcategoría 3C7 

 
 

7.1.3.14 3D1 Productos de la madera recolectada 

 
La subcategoría de PMR (Productos de madera recolectada), se reporta por primera vez en el inventario 
de gases de efecto invernadero de Colombia, y sus emisiones promedio anual que corresponden a un 
total de -195,20 Gg CO2 eq, son el 0,15% del promedio de emisiones totales del sector AFOLU del BUR2. 
 
 

7.1.4 Módulo Residuos 

 
De manera general al comparar las emisiones estimadas en el BUR2 y en el BUR3 se aprecia un 
comportamiento muy similar, ya que las diferencias entre los dos inventarios son en promedio del 
0,39%. En la Figura 7-32 se puede apreciar que, en los años 1990, 1991 y 2014 se presentan las mayores 
variaciones, las cuales son de alrededor del 8%.  
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En la Figura 7-32 se muestra una comparación entre las estimaciones realizadas en el BUR2 y el BUR3 
para el módulo residuos. 
 
Figura 7-32. Comparación de emisiones de GEI Módulo Residuos (BUR2 vs BUR3) 

 
Entre el año 1994 hasta el año 2010 el comportamiento y la magnitud de las emisiones se acercan, 
pudiéndose traslapar durante el periodo. Las diferencias más significativas se encuentran en los primeros 
años de las series, entre los años 1990 al 1994 y al final de las series entre los años 2010 al 2014.  
 
Este comportamiento se puede explicar en virtud de las siguientes actualizaciones: 
 
▪ Las diferencias entre los años 1990 a 1995 se pueden deber a que en el BUR 3 se consideraron las 

modificaciones realizadas por el DANE en las retroproyecciones de población para el periodo 
comprendido entre los años 1985 al 2017. Estas retroproyecciones se basaron en el nuevo CENSO de 
población90 que había sido realizado por esta entidad durante el año 2018 y que permitió la 
actualización del número de habitantes del país. Este cambio en la población tiene un impacto 
significativo para el módulo residuos, pero en especial para las subcategorías 4C2 y 4D1, porque las 
estimaciones de GEI de estas categorías están directamente relacionadas con el aumento o 
disminución de la población. 

▪ Adicionalmente, para estas dos subcategorías se utilizaron los factores de expansión que fueron 
desarrollados por el DANE basados en los resultados del CENSO 2018, lo que permite introducir 
mejoras metodológicas al procesamiento de la información de la Encuesta de Calidad de Vida, con 
relación a la metodología que fue usada para el cálculo del BUR 2. 

▪ Es también importante destacar que se realizó una mejora en el cálculo de la subcategoría 4C2, para 
considerar el peso en base seca de los residuos y aplicar adecuadamente el factor de emisión para la 
estimación de N2O que proviene del IPCC (2006), lo que se ve expresado en una disminución general 
en las emisiones asociadas a este gas, aunque no significativa, dada la baja contribución de este gas 
(2%), sobre las emisiones totales del módulo. 

▪ La subcategoría que tiene un mayor impacto en las diferencias entre las series a partir del año 2013 
es la subcategoría 4D2, ya que las emisiones estimadas en el BUR 3 son menores a las estimadas en 
el BUR 2, con diferencias que oscilan entre el 8 % y el 26% con un promedio del 18% anual. Estas 

 
90 El último censo que se había realizado en el país correspondía al año 2005. 
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diferencias se explican fundamentalmente por el cambio metodológico en la estimación del factor de 
emisión. Adicionalmente, se realizó una revisión exhaustiva a los valores de producción industrial 
para el cálculo de los factores de actividad. 

 

7.1.4.1 4A Eliminación de desechos sólidos 

 
En la Figura 7-33 se presenta la comparación entre los resultados obtenidos en los reportes de los 
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero incluidos en el Segundo Informe Bienal de 
Actualización (BUR 2) y el Tercer Informe Bienal de Actualización (BUR 3) presentados a la CMNUCC. 
 
Figura 7-33 Comparación de emisiones GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 - Categoría 4A  

 
 
La principal diferencia entre las emisiones estimadas en cada uno de los reportes es el enfoque 
metodológico de las estimaciones: 
 
▪ En el BUR 2 se realizó una aproximación “Bottom-Up”, que en términos generales involucró la 

modelación de los rellenos sanitarios regionales (subcategoría 4A1a) de manera independiente, 
partiendo del año de inicio de operaciones formales y en caso de que ocurriera, se incorpora la 
información de la cantidad de biogás recuperado o quemado, aumentando el nivel de detalle en las 
emisiones estimadas. 

▪ Para el caso de las modelaciones de las subcategorías 4A1b y 4A3, el año de inicio fue para todos los 
casos el año 1985, primer año con el que se cuenta información de población. Adicionalmente, para 
estas modelaciones no se incorpora información de la cantidad de biogás recuperado o quemado a 
nivel departamental. 

▪ En el BUR 3, se realizaron mejoras en el nivel de detalle de los modelos de rellenos regionales, 
teniendo en cuenta que, con la regionalización promovida por la normatividad nacional, se ha 
aumentado el número de rellenos que atienden a más de cinco (5) municipios, dando mayor nivel de 
detalle en las emisiones generadas por estos sitios de disposición. 
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7.1.4.2 4C1 Incineración de desechos 

 
En la Figura 7-34 se describen las principales actualizaciones realizadas en el BUR 3 para esta 
subcategoría. Teniendo en cuenta que la metodología empleada entre el BUR 2 e BUR 3 es la misma, las 
diferencias presentadas entre los dos reportes se asocian con: 
 
▪ Ajustes en el procesamiento de información sobre el tratamiento térmico proveniente del Registro 

de Generadores de Residuos Peligrosos, según los criterios anteriormente descritos. Ya que, para la 
estimación de las emisiones, se considera de interés aquellos procesos donde existan procesos de 
combustión y no solo tratamiento térmico.  

▪ Mejoras implementadas por el IDEAM en el Registro de generadores de residuos peligrosos, que 
permiten que los generadores de residuos realicen un mejor diligenciamiento de la información y 
por lo tanto que el margen de error sea menor. 

 
Figura 7-34 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 - Subcategoría 4C1 

 
 

7.1.4.3 4C2 Incineración abierta de desechos 

 
Las principales diferencias en la estimación de emisiones para esta subcategoría entre el Segundo 
Informe Bienal de Actualización (BUR 2) y el Tercer Informe Bienal de Actualización (BUR 3) están 
relacionadas con las actividades de procesamiento de los microdatos de la ECV, las cuales se presentan 
en la Figura 7-35: 
 
▪ Para la obtención del número de personas que realizan la quema abierta de residuos, se utiliza la 

información de la ECV, sin embargo para el BUR3 se aplicaron los factores de expansión 
proporcionados por el DANE,  lo que no se había realizado en el BUR2, lo que permite tener una 
mayor certeza sobre el número de hogares que queman sus residuos tanto en las áreas rurales, 
como en las áreas urbanas de acuerdo con la distribución de la población a escala nacional y la 
información proporcionada por el último censo de población desarrollado en el año 2018. 

▪ En los años de 1993, 1997 y 2003 se ve una mayor diferencia entre los resultados del BUR 2 y el 
BUR 3 y esto probablemente se deba a que la ECV se desarrollaba con una metodología diferente a 
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la actual, lo que afecta directamente la estimación de las emisiones GEI generadas por la quema 
abierta de residuos a escala nacional.  

 
Figura 7-35 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 - Subcategoría 4C2 

 
 

7.1.4.4 4D1 Tratamiento de aguas residuales domésticas 

 
En la Figura 7-36 se presenta una comparación entre los resultados obtenidos para la subcategoría de 
4D1 Tratamiento de aguas residuales domésticas entre el Segundo Informe Bienal de Actualización (BUR 
2) y el Tercer Informe Bienal de Actualización (BUR 3).  
 
Las emisiones estimadas en el BUR3 son menores a las estimadas en el BUR2, con un promedio del -
 0,27% anual. Los años en los que se presenta la mayor diferencia son 1993 con el -7%, seguido por el 
año 2014 con el -6,6% y el año 1997 con el 5,3%. 
 
Figura 7-36 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 - Subcategoría 4D1 

 
 

0

200

400

600

800

1.000

1.200

1.400
1

9
9

0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

G
g 

C
O

2
 e

q

BUR 2 BUR 3

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

G
g 

C
O

2
eq

BUR 2 BUR 3



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

563 
 

La diferencia observada entre los dos reportes se debe principalmente a los cambios en el 
procesamiento de la información de la ECV, de donde se obtiene información sobre cómo son 
gestionados los vertimientos de aguas residuales en los hogares en Colombia. Uno de los factores 
relevantes para esta diferencia es la utilización de los factores de expansión provenientes de la encuesta.   
 
Estos factores de expansión, empleados y determinados por el DANE, proyectan los resultados 
particulares de la encuesta a un rango población mucho mayor. Es decir, se emplean datos puntuales de 
la encuesta para un tipo de característica y se proyectan a toda una región, departamento o al país. Por 
ello, la utilización de los factores de expansión tiene un impacto directo sobre la información de la 
cantidad de población que está cubierta por la red de alcantarillado y cómo realizan el manejo de sus 
vertimientos, si hacen descargas directas al recurso hídrico o a los suelos, o si por el contrario utilizan 
sistemas alternativos para el manejo de sus vertimientos, como letrinas o pozos sépticos y sobre la 
distribución de la población entre el área urbana y el área rural. 
 
Adicional a los factores de expansión, las diferencias en los resultados de las emisiones GEI se deben a 
que para el BUR3 se tiene en cuenta la información actualizada proporcionada por los operadores de las 
PTAR y la información del CENSO del año 2018, mediante la cual se ajusta la información sobre población 
atendida por las plantas localizadas en las principales ciudades del país (Bogotá, Medellín y Cali), 
mientras que para el BUR2 no se toma en cuenta esa información dado que para ese entonces la 
información del CENSO correspondía al año 2005.  Es importante resaltar que estas PTAR tienen la mayor 
cobertura en cuanto a población atendida para el tratamiento de aguas residuales, en particular se 
reporta que la PTAR Salitre trata el 39% de las aguas generadas por la población de la ciudad de Bogotá, 
que para el año 2018 era de 7.300.918 habitantes, lo que impacta la tendencia de la serie dada la alta 
concentración de población en la ciudad con relación al resto país. 
 

7.1.4.5 4D2 Tratamiento de aguas residuales industriales 

 
En la Figura 7-37 se presenta la comparación entre los resultados obtenidos en los reportes de los 
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero incluidos en el Segundo Informe Bienal de 
Actualización (BUR 2) y el Tercer Informe Bienal de Actualización (BUR 3) presentados a la CMNUCC, para 
la subcategoría 4D2 de Tratamiento de aguas residuales industriales. 
 
Figura 7-37 Comparación de emisiones de GEI reportadas en BUR2 vs. BUR3 - Subcategoría 4D2 
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Las emisiones estimadas en el BUR3 son menores a las estimadas en el BUR2, con diferencias que oscilan 
entre el 8% y el 26% con un promedio del 18% anual. Estas diferencias se explican fundamentalmente 
por el cambio metodológico en la estimación del factor de emisión.  
 
El factor de emisión aplicado en esta subcategoría corresponde a la ponderación de valores por defecto 
con factores determinados por los tipos de tratamiento de aguas residuales industriales que se registran 
en el RUA manufacturero. Para el BUR2, la ponderación del factor de emisión de CH4 se realizó con base 
en el número de unidades de cada tipo/tecnología de tratamiento que se presentan en un mismo sector 
industrial y no se tuvo en cuenta los casos en los que se hace vertimiento a cuerpos de agua sin 
tratamiento previo. Para el BUR3, la ponderación del factor de emisión (tanto de CH4 como de N2O) se 
realizó con base en el caudal de tratamiento por proceso de tratamiento/tipo de tecnología, y se 
incluyeron los casos en los que se hace vertimiento a cuerpos de agua sin tratamiento previo. Esto se 
tradujo en una disminución importante de los factores de emisión y, por ende, de las emisiones. 
 
Además del cambio metodológico descrito anteriormente, se realizó una revisión exhaustiva de los 
valores de producción industrial para el cálculo de los factores de actividad, y se ajustó según la 
necesidad. Por último, y aunque este cambio no se refleja en la gráfica, en el BUR3 se incluyó la 
estimación de las emisiones de N2O que no se contemplaban anteriormente, pero que han sido 
incorporadas en los Refinamientos del IPCC del 2019.  
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7.2 Plan de mejora del INGEI 
 
Para los siguientes ciclos del INGEI y para cada subcategoría se tienen identificadas oportunidades de 
mejora, para las cuales se ha definido un plan de acción que permita avanzar en los objetivos 
transversales de transparencia, precisión, exhaustividad, comparabilidad y consistencia.  
 
Este plan cuenta con acciones priorizadas en categorías clave, para las cuales se describen aquellas 
acciones donde ha adelantado alguna gestión con las entidades o grupos de trabajo involucrados y/o las 
que, según el criterio del equipo técnico, tienen una alta probabilidad de ser implementadas en futuros 
reportes.  
 
Las mejoras han sido codificadas para facilitar el seguimiento, de la siguiente manera: 
 

Subcategoría IPCC 
Consecutivo de la 

mejora para la 
subcategoría 

1A1a 1 

1A1a-1 

 
 

7.2.1 Módulo Energía  
 
Para la estimación de emisiones dentro del módulo de energía se tiene previsto un proceso de mejora 
continua sobre los datos sobre consumos de combustibles; reforzando la verificación de calidad con el 
fin de asegurar que los datos empleados sean coherentes respecto a la matriz energética del país. Para 
ello, es fundamental contar con mecanismos que aseguren la continuidad de la obtención de esta 
información, así como garantizar la continuidad y buen funcionamiento de los sistemas de información 
asociados a los datos de actividad del sector energéticos y de las emisiones nacionales. 
 
Lo anterior implica la necesidad de alcanzar acuerdos con diversas instituciones, para que se facilite el 
ejercicio de recopilación, verificación, validación, procesamiento y consolidación de datos de actividad, 
con el fin de garantizar transparencia en el uso de los datos para la estimación de emisiones.  
 
 

7.2.1.1 1A1 Industrias de la energía 
 
Esta subcategoría incluye: 1A1a Producción de electricidad y calor como actividad principal y 1A1ai 
Generación de electricidad. En generación de electricidad se encuentran dos líneas, una concerniente al 
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y otra a la generación de electricidad en la Zonas no 
Interconectadas (ZNI). El acceso a la información se identifica como una de las principales oportunidades 
de mejora de la subcategoría. 
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Tabla 7-1 Plan de mejora - 1A1 Industrias de la energía. Subcategorías: 1A1a Producción de electricidad y calor 
como actividad principal y 1A1ai Generación de electricidad 

 
Tabla 7-2 Plan de mejora - 1A1 Industrias de la energía. Subcategorías: 1A1b   Refinación de petróleo 1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía, y 1A1ci Manufactura de combustibles sólidos 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A1a-1 

Los datos de consumos de combustibles para 
generación de energía eléctrica en ZNI no son 
incluidos actualmente en el BECO. Aunque su 
disponibilidad se encuentra en otros portales 
de información, no se encuentra de manera 
consolidada o completa. Esta información es 
necesaria para el monitoreo de las emisiones, y 
se requiere para la completitud de la serie 
histórica de emisiones. 
 
Para ZNI no se cuenta con información histórica 
de consumo de combustibles para el periodo 
1900-2007 que no permite lograr una 
completitud en el cálculo de emisiones para 
toda la serie histórica. 

Contar con un reporte de consumo de 
combustibles para el monitoreo de 
emisiones en ZNI a través de la información 
publicada en el SUI, sujeto a la verificación 
de calidad, coherencia y consistencia por 
parte de MinEnergía.  
 
Para ello se propone acordar un mecanismo 
estándar para consolidar y transferir la 
información, con la participación de 
MinEnergía. Este acuerdo también incluye 
lograr un reporte con un nivel de 
desagregación departamental que facilite 
los análisis de emisiones locales. 
 
Además, es necesario desarrollar un modelo 
de estimación de consumo de combustible 
en ZNI para la serie histórica 1900-2007, que 
permita el cálculo de las emisiones en ese 
periodo. Para ello se busca proponer una 
metodología de estimación a partir de los 
datos históricos disponibles. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A1a-1  X   X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A1a-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A1b-1 

La información de consumo de combustibles en 
las refinerías se encuentra de forma parcial en 
el BECO y de forma completa pero no 
disponible al público en Ecopetrol. Un acceso 
oportuno y permanente a la información podría 
contribuir a mejorar la transparencia y 
precisión en los datos de actividad y estimación 
de las emisiones. 

Crear el mecanismo permanente de 
transferencia de información de consumos 
de combustibles en las refinerías desde los 
sistemas de información de Ecopetrol hacia 
el IDEAM, con la validación de MinEnergía. 
El conjunto de información debe incluir 
datos a nivel de cada refinería y para todos 
los combustibles utilizados con fines 
energéticos en sus operaciones: gas natural, 
gas de refinería, diésel, gasolina, GLP, etc.  
 
Esto se puede lograr estandarizando y 
estableciendo un mecanismo directo con el 
administrador del SICOM y el MinEnergía 
para obtener dicha información. 

1A1ci-1 

La cantidad de coque producido es calculado 
por la UPME en el BECO a partir de información 
de la EAM (Encuesta Anual Manufacturera) del 
DANE a escala nacional, la cual no permite 

La mejora en la metodología de estimación 
de emisiones por producción de coque 
depende directamente de los datos de 
actividad. Por ello, se buscará establecer un 
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En cuanto a la subcategoría 1A1ci- Manufactura de combustibles sólidos, en este ciclo del INGEI no se 
estimaron las emisiones de N2O generadas en la producción de coque. Lo anterior debido a que en el 
IPCC no se cuenta con este factor de emisión. En la subcategoría 1A1cii- Otras industrias de la energía, se 
encuentra oportunidades en la recolección de datos de consumo de combustible en operaciones 
mineras para la serie 1990 – 2009, toda vez que en este ciclo del INGEI no se estimaron las emisiones 
correspondientes a este periodo. 
  

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

lograr una desagregación regional de la 
información. 
 
Adicionalmente, para asegurar que no se 
realiza doble contabilidad en la producción de 
coque, es necesario que la información de la 
producción de coque en la industria de 
siderurgia este diferenciada de la producción 
en otras industrias. 

convenio de transferencia de información 
entre la empresa Acerías Paz del Río, la 
UPME e IDEAM, con la validación de 
MinEnergía. 
 
Además, es necesario identificar alternativas 
para obtener la información de producción 
de coque en sitios fuera de la industria 
siderúrgica, identificando la metodología y 
los acuerdos requeridos para ello. 

1A1cii-1 

En el caso del consumo de combustibles en 
minería de carbón, no se tiene acceso de forma 
pública a esta información y sólo es posible 
realizar una estimación a partir de reportes de 
SICOM.  
 
Respecto a los consumos de combustibles en la 
producción de petróleo y gas natural, el BECO 
presenta información a escala nacional que 
puede mejorar aumentando el grado de 
desagregación. 
 
En ambos casos, un acceso oportuno y 
permanente a la información, y con las 
características requeridas para los cálculos 
nacionales y regionales, podría contribuir a 
mejorar la transparencia y precisión en los 
datos de actividad y estimación de las 
emisiones. 

Se buscará estandarizar y establecer un 
mecanismo directo con el administrador del 
SICOM, UPME y MinEnergía para obtener 
información desagregada de consumos de 
combustibles en minería de carbón, así 
como los consumos de combustibles para la 
producción de petróleo, gas y carbón de 
leña, con un nivel de desagregación nacional 
y departamental. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A1b-1, 1A1ci-
1,1A1cii-1 

X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A1b-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

1A1ci-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

1A1cii-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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7.2.1.2 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 
 
La categoría 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción, es una categoría clave del INGEI de 
Colombia, por tanto, es importante implementar acciones de mejora para esta fuente de emisión. 
 
Tabla 7-3 Plan de mejora - 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 

Subcategorías: 1A2a Hierro y acero; 1A2b Metales no ferrosos; 1A2c Sustancias químicas; 1A2d Pulpa, papel e imprenta; 1A2e 
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco; 1A2f Minerales no metálicos; 1A2g Equipo de transporte; 1A2h Maquinaria; 1A2j 

Madera y productos de la madera; 1A2l Textiles y cueros; 1A2m Industria no especificada. 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A2a,b,c,d,e, 
f,g,h,j,l,m-1 

Consumos de combustibles con fines 
energéticos en la industria manufacturera: A 
pesar de que el flujo de información para estos 
datos es claro, es decir, los datos de la EAM se 
usan para construir el BECO, dentro de la 
metodología de construcción se realizan 
ajustes de las cantidades producidas y 
consumidas de diferentes energéticos.  
La industria manufacturera, al igual que otros 
sectores, también está en proceso de 
identificación de sus acciones y potenciales de 
mitigación, lo cual requerirá en un futuro 
cercano, la disponibilidad de información 
específica, desagregada y fiable que contribuya 
al desarrollo de sistemas MRV del sector y del 
país. La desagregación se debe dar en 
subsectores específicos (más detallados que 
clasificación por CIIU) permite mejorar el 
seguimiento de resultados de actividades de 
mitigación que se realizan en sectores 
específicos, que quedan inmersos entre las 
clasificaciones del CIIU. 

Generar un subregistro del BECO para 
propósitos exclusivos de elaboración del 
INGEI, en el cual se reporten los consumos 
de combustibles para la industria 
manufacturera, con un nivel de 
desagregación departamental y por 
subsectores industriales específicos en lo 
posible por CIIU 4 dígitos. 

 

1A2a,b,c,d,e, 
f,g,h,j,l,m-2 

El Registro Único Ambiental (RUA) establecido 
en el marco del Sistema de Información 
Ambiental, fue creado con el objeto de obtener 
información estandarizada sobre el uso, 
aprovechamiento o afectación de los recursos 
naturales renovables por las actividades del 
sector manufacturero. 
 
El RUA en su Capítulo IV recopila la 
información concerniente al consumo total de 
energía, en forma de energía eléctrica 
consumida y el consumo de otros energéticos 
(por fuentes fijas) diferentes a los utilizados 
como materia prima, y sobre el 
almacenamiento de combustibles. 

La propuesta de mejora consiste en 
fortalecer el RUA para que se convierta en 
fuente de información para el control de 
calidad de la información reportada por el 
BECO inicialmente, después de esta 
validación analizar la posibilidad de que se 
convierta en información primaria, pero por 
el momento se deben desarrollar las 
siguientes actividades: 
 
▪ Capacitación a las empresas a través del 

envío de protocolos e instrucciones 

específicas para realizar correctamente el 

diligenciamiento de información. 

▪ Revisión por parte de IDEAM de la 

coherencia de la información registrada, 

teniendo en cuenta información histórica 

y otras fuentes como el BECO y la EAM. 

▪ Implementación de software u otros 
sistemas automáticos que den señales de 
alerta en la coherencia de la información, 
tanto al momento del registro como en 
las revisiones. 

▪ Procesamiento de datos con el fin de 
emitir reportes que puedan ser 
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Tabla 7-4 Plan de mejora - 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción. Subcategoría: 1A2i Minería (con 
excepción de combustibles) y cantería 

 
Tabla 7-5 Plan de mejora - 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción. Subcategoría: 1A2k Construcción 

comparados con otras fuentes de 
información y sobre todo puedan ser 
integrados directamente en el INGEI. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A2a,b,c,d,e,f,g,h,j,l,m-
1 

 X    

1A2a,b,c,d,e,f,g,h,j,l,m-
2 X X  X  

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A2a,b,c,d,e,f,g,h,j,l,m-
1 

Mediano 
DANE, UPME 

En curso 

1A2a,b,c,d,e,f,g,h,j,l,m-
2 

Largo 
IDEAM 

En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A2i-1 

Incluir información desagregada y específica de 
consumos de combustibles con fines 
energéticos en la minería de materiales 
diferentes al carbón en el BECO, permitirá 
facilitar el acceso a información oficial y 
consolidada necesaria para el monitoreo 
asociado a uno de los componentes de Línea 
estratégica 1: Eficiencia energética del Plan 
Integral de Gestión del Cambio Climático 
Sectorial del Ministerio de Minas y Energía 
(PIGCCme), específicamente a la incorporación 
al PROURE de metas, estrategias y acciones 
para la industria minera. Además, se puede 
refinar los cálculos actuales.  

Integrar en el BECO información 
desagregada de consumos de combustibles 
en minería de materiales diferentes al 
carbón. Esta información con desagregación 
a nivel departamental puede ser incluida en 
el sub-registro del BECO para propósitos de 
elaboración del INGEI. 
 
Obtener información directa de las 
empresas registradas en el SICOM frente al 
uso de combustibles usados en los procesos, 
con el fin de refinar los cálculos existentes y 
disminuir la incertidumbre. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A2i-1 X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A2i-1 Mediano UPME En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A2k-1 
Obtener información desagregada de 
consumos de combustible. 

Integrar en el BECO información 
desagregada de consumos de combustibles 
en actividades de construcción. Esta 
información se puede obtener a través de 
consultas en SICOM y análisis de bases de 
datos de grandes consumidores y de bases 
de datos de identificación sectorial de los 
grandes consumidores. Esta información 
con desagregación a nivel departamental 
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7.2.1.3 1A3 Transporte 

 
Esta categoría incluye: 1A3a Aviación civil, 1A3b Transporte terrestre (Automóviles, camiones para 
servicio ligero, camiones para servicio pesado y autobuses y motocicletas), 1A3c Ferrocarriles, 1A3d 
Navegación marítima y fluvial y 1A3e Otro transporte (transporte por tuberías y transporte todo 
terreno). 
 
1A3a Aviación 
Esta subcategoría es clave en el INGEI de Colombia. Aquí se incluyen las emisiones generadas durante la 
fase de LTO (aterrizaje y despegue) y crucero (operación por encima de los 914 metros o 3 000 pies de 
altura) del vuelo de aeronaves. 
 
Tabla 7-6 Plan de mejora - 1A3 Transporte. Subcategoría: 1A3a Aviación 

puede ser incluida en el subregistro del 
BECO para propósitos de elaboración del 
INGEI. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A2k-1 X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A2k-1 Mediano UPME En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A3a-1 

Las emisiones de la fase de crucero de las 
operaciones aéreas hoy se calculan con base en 
la diferencia de consumo de combustible total 
menos el utilizado en ciclos LTO, podría 
validarse y complementarse esta estimación 
con información basada en rendimientos 
(desplazamiento por unidad de consumo de 
combustible) para diferentes tipos de 
aeronaves y asociarla con información de 
distancia recorrida en crucero en viajes entre 
aeropuertos nacionales. 

Realizar estimación de emisiones GEI para la 
fase crucero de la aviación civil, asociando 
datos de rendimiento para diferentes tipos 
de aeronaves y de distancias recorridas, 
para lo cual se requiere: 
 

• Consolidar una base de datos con 
rendimientos promedio para al menos las 
diferentes clases de aeronaves civiles que 
establece IPCC (Sección 3.6, capítulo de 
combustión móvil). 

• Construir una base de datos que 
estandarice las distancias de vuelo (en 
fase crucero) entre aeropuertos 
origen/destino en el país. 

• Recabar información desagregada (para el 
periodo del INGEI) de las operaciones por 
tipos de aeronave para cada uno de los 
aeropuertos del país. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A3a-1  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A3a-1 Mediano IDEAM, Aerocivil En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo = Tercer BUR/BTR después del actual 
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1A3b Transporte terrestre 
Esta subcategoría es clave en el INGEI de Colombia. Aquí se incluyen las emisiones generadas por la 
quema de combustibles en automotores de diferentes grupos vehiculares según clasificación IPCC 
(automóviles, servicio ligero, servicio pesado y autobuses, motocicletas y todo terreno). 
 
El aumento del nivel de detalle en la estimación de emisiones generadas por los diferentes grupos 
vehiculares (a partir de criterios de tipo de combustible, tecnología de control de emisiones, capacidad 
de carga, etc.), facilitará la identificación y la contabilidad de eventuales emisiones reducidas por 
proyectos que involucran segmentos específicos del transporte y sobre los cuales se puede realizar una 
gestión focalizada y efectiva.  
 
Tabla 7-7 Plan de mejora - 1A3 Transporte. Subcategoría: 1A3b Transporte terrestre 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A3b-1 

Es posible realizar un diagnóstico más profundo 
al aporte GEI por los diferentes segmentos 
incluidos en las subcategorías de: Automóviles 
(1A3bi), Camiones para servicio ligero (1A3bii), 
Camiones para servicio pesado y autobuses 
(1A3biii) y Motocicletas (1A3biv), si se dispone 
de información sobre la cantidad de la flota 
que: 
 

• Utiliza sistemas de control tipo catalizador 
(TWC) u otro, 

• Corresponde a cada estándar tecnológico 
EURO,  

• Corresponde a un cilindraje específico y 

• Para el caso de las motocicletas, qué tipo de 
motor tiene (2 tiempos o 4 tiempos) 

Construir una base de datos concertada con 
actores pertinentes y oficializarla mediante 
algún mecanismo idóneo, que además 
contenga la caracterización completa de la 
flota vehicular que circula en el país según 
los parámetros ya citados y la agrupación 
sugerida con los grupos vehiculares 
establecidos por IPCC. 

1A3bi-2 

Si bien se logró realizar un refinamiento en la 
estimación de las emisiones de CO2 para cada 
segmento del transporte terrestre, gracias a la 
construcción/actualización concertada y 
utilización de información sobre rendimientos y 
recorridos tipo para diferentes clases de 
automotores, es prudente revisar 
periódicamente la misma para validarla y 
ampliarla y así disponer de herramientas para 
refinar y hacer más preciso el diagnóstico del 
transporte terrestre ya que esto permitiría 
realizar estimación de emisiones GEI y de gases 
precursores (para inventarios locales), para una 
misma cantidad de categorías vehiculares, lo 
que se constituye en información clave para 
para gestionar de mejor manera el transporte 
terrestre desde la nación y los entes 
territoriales. 

Aumentar el nivel de desagregación de la 
estimación de emisiones de CO2 para los 
diferentes segmentos del transporte 
terrestre con base en información 
construida sobre consumo de combustible 
para los diferentes tipos de automotores, 
para lo cual se requiere: 
 

• Definir y oficializar mediante algún 
mecanismo idóneo, los rendimientos 
(km/gal o km/m3) de los diferentes 
grupos de automotores (considerando 
criterios RUNT),  

• Definir rodamientos promedio para los 
diferentes grupos de automotores, 

• Asociar la información descrita y 
comparar sumatorias con ventas 
reportadas para transporte, para validar 
resultados. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A3b-1 X X X   

1A3bi-2 X X X   

Plazo y Actores involucrados  
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1A3c Ferrocarriles 

Esta subcategoría incluye las emisiones por quema de combustible generadas por el transporte por 
ferrocarriles, tanto en rutas de tráfico de carga como de pasajeros.  

 
El transporte ferroviario es uno de los segmentos del transporte de los que se espera mayor desarrollo 
en la próxima década en Colombia. Iniciativas como el Plan Maestro Ferroviario y proyectos específicos 
como el Regiotran del Norte y el Regiotran de Occidente en la zona central del país, aparecen en el 
panorama; sin embargo, la información sobre demanda de combustible del transporte férreo no marcha 
al mismo ritmo y plantea el riesgo de que su evolución pase inadvertida para el país. Se pretende que los 
diferentes operadores del transporte férreo reporten periódicamente el consumo de combustible para 
que esta información se vea reflejada en BECO. 
 
Tabla 7-8 Plan de mejora - 1A3 Transporte. Subcategoría: 1A3c Ferrocarriles 

 
 
1A3d Navegación marítima y fluvial 

Esta subcategoría incluye las emisiones por quema de combustible usados para impulsar naves 
marítimas y fluviales, excluyendo naves pesqueras.  

 

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A3b-1 Corto 
IDEAM, Mintransporte, 

Centros de Investigación 
En planeación 

1A3bi-2 Corto 
IDEAM, Mintransporte, 

Centros de Investigación 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo = Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A3c-1 

Para la estimación de emisiones GEI por 
transporte ferroviario, actualmente se proyecta 
el consumo de combustible mediante la 
correlación histórica del mismo con la cantidad 
de carga transportada por este medio de 
transporte, ya que un instrumento como el 
BECO no registra desde 2005 información de 
consumo combustible para el transporte 
ferroviario.  
 
Es necesario contar con el reporte de consumos 
de combustible de las máquinas (trenes) por 
parte de las empresas operados de trenes y 
líneas férreas. 

Suplir la ausencia de datos de actividad para 
transporte ferroviario, mediante el 
desarrollo de un proceso liderado por la 
entidad cabeza de sector (MinTransporte), 
para implementar el registro periódico del 
consumo de combustible por parte de las 
empresas operadoras, tanto públicas como 
privadas, de los sistemas ferroviarios del 
país, información que, por supuesto debe 
ser pública y de fácil acceso, para el 
desarrollo de estimaciones en los próximos 
ciclos INGEI. 
 
Es ideal que esta acción sea coordinada con 
la UPME para que esta información se vea 
reflejada en BECO. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A3c-1 X X X X  

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A3c-1 Corto IDEAM, MinTransporte, UPME En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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En cuanto a navegación marítima y fluvial se requiere de información de mayor detalle que permita su 
monitoreo, y con el fin de disminuir la incertidumbre en la desagregación del consumo de combustible 
por navegación nacional e internacional. Para tal efecto, se pretende gestionar con el Ministerio de 
Transporte y las entidades competentes, el establecimiento de los canales de comunicación con los 
distribuidores mayoristas de combustible para navegación marítima. 
 
Tabla 7-9 Plan de mejora - 1A3 Transporte. Subcategoría: 1A3d Navegación 

 
1A3e Otro tipo de transporte 
Esta subcategoría es clave en el INGEI de Colombia. Esta subcategoría incluye las emisiones por la quema 
de todas las demás actividades de transporte, incluidos el transporte por tuberías y las actividades en 
rutas no pavimentadas (maquinaria fuera de ruta o no carretera).  
 
Las oportunidades de mejora para esta subcategoría se encuentran en los vehículos todo terreno 
(1A3eii); tanto para el refinamiento de la estimación de emisiones para maquinaria accionada a diésel, 
como en la consideración adecuada de la maquinaria accionada a gasolina.  
 
  

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A3d-1 

Para la estimación de emisiones GEI por 
Navegación, actualmente solo se dispone de 
dato agregado de consumo sin opción de 
diferenciar en uso nacional o internacional 

Desarrollar un proceso liderado por la 
entidad cabeza de sector (MinTransporte), 
para establecer canales efectivos de 
comunicación con los mayoristas de 
combustible (EXXON – CHEVRON) para 
navegación marítima y fluvial, con el 
objetivo de identificar la fracción de 
combustible correspondiente a transporte 
nacional y transporte internacional.  
 
Adicionalmente se requiere revisar sin la 
información derivada del citado proceso, 
amerita ser incluida de manera desagregada 
(consumo nacional e internacional) en el 
BECO. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A3d-1 X X X X  

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A3d-1 Corto 
IDEAM, MinTransporte, 
ECOPETROL, EXXON – 

CHEVRON 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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Tabla 7-10 Plan de mejora - 1A3 Transporte. Subcategoría: 1A3e Otro tipo de transporte 

 
 

7.2.1.4 1A4 Otros sectores 
 
Esta subcategoría es clave en el INGEI de Colombia. Esta subcategoría incluye las emisiones por el 
cconsumo de combustibles con fines energéticos en el sector comercial e institucional. Las principales 
debilidades u oportunidades de mejora de la subcategoría, están enfocadas en los reportes de consumos 
de energéticos ya que solo incluyen datos de consumos gas natural y GLP en el sector comercial, que 
generalmente se encuentran en diferentes fuentes. 
 
Tabla 7-11 Plan de mejora - 1A4 Otros sectores 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A3e-1 

Para la estimación de emisiones GEI por 
Transporte todo terreno (maquinaria) 
accionada a diésel, actualmente se aplica la 
metodología del Min ambiente (cooperación 
técnica internacional de CALAC+), utilizando un 
único porcentaje de rendimiento para toda esta 
maquinaria, por lo cual, al diferenciar 
rendimiento de motor para los tipos y 
estándares tecnológicos identificados, se 
lograría mejor detalle y diagnóstico de este 
segmento 

Establecer porcentajes específicos de 
rendimiento de motor para cada tipo y 
estándar tecnológico identificado dentro de 
la maquinaria todo terreno (o amarilla) que 
opera en el país; con el objeto de refinar el 
diagnóstico de operación o necesidad de 
intervención de este segmento 

1A3e-2 

Para la estimación de las emisiones de esta 
subcategoría en el BUR3, se contó con 
información del 90% del total de la flota de 
transporte todo terreno, que es el porcentaje 
que corresponde a todos los vehículos de este 
segmento que operan con diésel; en este 
sentido se puede mejorar la completitud de la 
información base, mediante el acceso y 
consideración adecuada de la maquinaria 
accionada a gasolina. 

Gestionar conjuntamente con el Ministerio 
de Transporte y la DIAN el acceso a la 
información completa de vehículos todo 
terreno, tanto el accionada a diésel como a 
gasolina; información que es necesaria para 
la estimación GEI del segmento, con el 
objetivo de incluir el 100% de los vehículos 
todo terreno en el siguiente ciclo del 
inventario. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A3e-1 X X X X  

1A3e-2  X X   

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A3e-1 Corto 
IDEAM, MinAmbiente, 

Swisscontact 
En planeación 

1A3e-2 Corto 
IDEAM, MinAmbiente, 
MinTransporte, DIAN, 

Swisscontact 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: 1A4a Comercial / Institucional, 1A4b Residencial, 1A4c Agricultura/Silvicultura/ pesca/Piscifactorías: 1A4ci 
Estacionaria; 1A4cii Vehículos todo terreno y otra maquinaria; 1A4ciii Pesca (combustión móvil) 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A4a-1 

Actualmente, y dependiendo del grado de 
desagregación solicitado, las fuentes de 
información son el BECO o el SUI. En el BECO se 
incluyen datos de consumos gas natural y GLP 

Buscar un mecanismo para estandarizar y 
transferir información desde el SICOM y con 
la validación de MinEnergía. 
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7.2.1.5 1B1 y 1B2 Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 
(combustibles sólidos, petróleo y gas) 

 
Estas son subcategorías clave en el INGEI de Colombia El plan de mejora de estas dos subcategorías, 
contempla tanto las subcategorías estimadas como las no estimadas (NE) en este ciclo del INGEI.   
 
  

en el sector comercial, que son tomados de 
diferentes fuentes: Concentra y SUI, 
respectivamente. Sin embargo, no se reporta el 
consumo de otros energéticos. 

Por otro lado, identificar una metodología 
para la caracterización consumos de otros 
energéticos adicionales al GLP y gas natural 
del sector comercial e institucional. Lo cual 
debe permitir desagregar los consumos de 
todos los combustibles a nivel 
departamental y a nivel subsectorial.  

1A4b-1 

En el BECO se incluyen datos de consumos gas 
natural, GLP y leña en el sector residencial, que 
son tomados de diferentes fuentes. A través de 
los Planes de Energización Rural – PERS se han 
obtenido datos por región del consumo de leña 
en los hogares rurales del país. Además de 
información que proviene de la UPME y DANE. 
 
Datos cualitativos del consumo de otro tipo de 
energéticos adicionales a gas natural, leña y 
GLP, como carbón y gasolina, no son incluidos 
en los registros del BECO. No contar con esta 
información genera dificultadas para garantizar 
la precisión de las estimaciones de emisiones 
realizadas para esta subcategoría. 

Coordinar con las instituciones públicas, 
DANE y UPME, la consolidación de consumo 
de leña a escala nacional para que sea parte 
de un reporte a IDEAM, validado por 
MinEnergía.  
 
Coordinar con el DANE los mecanismos para 
obtener información sobre las cantidades de 
combustibles utilizados en los hogares del 
país en la ENCV que realiza de forma anual. 

1A4c-1 

Actualmente, y dependiendo del grado de 
desagregación solicitado, la fuente de 
información para consumo de combustibles 
con fines energéticos en el sector agrícola es el 
BECO.  
 
Sin embargo, a partir de 2006, en el BECO sólo 
se incluyen datos de consumos leña. Mientras 
que, sobre el consumo de otros energéticos, en 
el BECO no se discrimina si el combustible es 
usado para fuentes fijas o fuentes móviles en el 
sector agrícola. 

Buscar un mecanismo para estandarizar y 
transferir información desde el SICOM 
correspondientes a grandes consumidores 
en el sector agrícola, y la clasificación de 
fuentes móviles y fuentes fijas con la 
colaboración de la UPME. Para ello, se de 
coordinar con estas instituciones el generar 
un reporte con dicha información. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A4a-1, 1A4b-1, 
1A4c-1 

 X   X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1A4a-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

1A4b-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

1A4c-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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Tabla 7-12 Plan de mejora - 1B1 Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustible - Combustibles 
sólidos.  

 
Tabla 7-13 Plan de mejora - 1B2 Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustible - Petróleo y gas 
natural.  

Subcategorías: 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón; 1B1ai Minas subterráneas; 1B1aii Minas de superficie; 1B1ai3 
Minas subterráneas abandonadas; 1B1ai4 Quema en antorcha de metano drenado o conversión de metano en CO2; 1B1b 

Combustión espontánea y vertederos para quema de carbón 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1B1a-1 

La producción de carbón está registrada en el 
SIMCO de forma actualizada, pública y a nivel 
departamental, así como a nivel de cuenca y 
clasificados por minería subterránea y a cielo 
abierto. Sin embargo, actualmente no se 
cuenta con datos registrados de las 
profundidades de explotación por mina o 
valores promedio por cuenca.  
 
Contar con el contenido de gas metano 
asociado a las minas de carbón de acuerdo con 
la profundidad de explotación de la mina y el 
tipo de carbón que está siendo explotado 
permitirá mejorar la precisión en la estimación 
de las emisiones. 

Establecer convenios o canales de 
comunicación con instituciones públicas y 
privadas con la capacidad para generar 
registros de la profundidad de explotación 
de cada mina o una profundidad promedio 
por cuenca, así como el registro de los datos 
de aprovechamiento de metano en la 
actividad minera. Esto se puede lograr a 
través del acuerdo sectorial entre el MADS, 
el IDEAM y la Asociación Colombiana de 
Minería (ACM), ANM y el acompañamiento 
de la UPME. 

1B1a-2 

Actualmente las emisiones de GEI asociadas a 
las minas abandonadas y quema en antorcha 
de metano no se estiman en el inventario 
debido a falta de información. 

Por un lado, se requiere definir los canales 
de comunicación que permitan conocer los 
datos actualizados del inventario nacional 
de minas abandonadas, además donde se 
aclare el estado de minas abandonadas con 
título minero vencido o título minero 
vigente pero que ya no está en explotación. 
 
De igual forma, alcanzar los acuerdos 
sectoriales para iniciar la evaluación y el 
registro de la información asociada a la 
quema en antorcha de metano. Esta última 
liderada principalmente por MinEnergía. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1B1a-1  X X   

1B1a-2   X   

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1B1a-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

1B1a-2 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: 1B2a Petróleo; 1B2b Gas natural 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1B2-1 

Los datos de actividad para la estimación de 
emisiones fugitivas son tomados de diferentes 
fuentes de información. La UPME administra el 
Sistema de Información de Petróleo y Gas 
Colombiano (SIPG), en el cual se consignan los 
principales datos históricos de los sectores de 
petróleo y gas, aunque no todos los datos están 

Por un lado, se requiere definir los canales 
de comunicación que permitan conocer los 
datos actualizados y las estadísticas del 
sector a través de la página web el SIPG. 
 
Por parte de la ANH, buscar que se ponga a 
disposición de la UPME y del SIPG, así como 
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7.2.1.6 Acciones de mejora transversales 
 
Las acciones transversales para el módulo Energía tienen relación con el desarrollo de factores de 
emisión propios para Colombia. Actualmente existen factores de emisión de CO2 para los combustibles 
colombianos, pero para los demás GEI se utilizan factores de emisión por defecto propuestos por el IPCC.  
 
Tabla 7-14 Plan de mejora – Acciones transversales Energía: desarrollo de factores de emision propios para 
Colombia 

actualizados. 
 
No contar con datos centralizados y 
actualizados en un solo sistema de información 
genera dificultades en para la estimación del 
inventario. 

del IDEAM, los balances de gas por 
departamento o por campo de producción. 
Información que también debe ser validada 
por MinEnergía. 
 
Como parte de los convenios sectoriales, 
buscar que MinEnergía, con apoyo de la 
UPME, recopile información específica 
acerca de las acciones de mitigación 
implementadas por las empresas del sector, 
de forma que puedan ser integradas en los 
futuros INGEI. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1B2-1  X    

Plazo y Actores involucrados 

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

1B2-1 Corto IDEAM, UPME, MinEnergía En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

1A1a-2 

Actualmente el método empleado es de Nivel 
2 para CO2 y Nivel 1 para los demás GEI. Es 
deseable contar con factores de emisión 
propios para los GEI diferentes a CO2 de nivel 
2 o nivel 3 para mejorar las estimaciones.  

Desarrollo de factores de emisión Nivel 2 
y/o Nivel 3 para la combustión 
estacionaria para GEI diferentes a CO2. 
 
Esto se puede lograr a través de: 
 
Estudios de investigación que tengan en 
cuenta la tecnología de combustión y la 
tecnología de control de emisiones; 
desarrollados a través de convenios entre 
las entidades de control ambiental de 
orden nacional, regional y/o distrital y 
universidades con grupos de investigación 
enfocados en estos temas. 
 
En el caso de las refinerías, estos factores 
se pueden desarrollar a partir de las 
mediciones de calidad del aire y del 
inventario corporativo de GEI que 
adelanta Ecopetrol, acompañado de 
universidades que apoyen el desarrollo de 
los factores de emisión específicos.   

1A1b-2, 1A1ci-2, 
1A1cii-2  

1A2a,b,c,d,e, 
f,g,h,j,l,m-3 

1A2k-2 

1A2i-2 

1A4a-2, 1A4b-2, 1A4c-
2 

1A3a-2 Los factores de emisión utilizados en la Para la estimación de emisiones de ciclos 
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metodología nivel 2 para los ciclos LTO son los 
sugeridos por IPCC, aunque esta es la mejor 
información disponible, es posible lograr una 
actualización de estos valores para 
aeropuertos del país. 

LTO, aplicar factores de emisión 
actualizados y específicos para 
condiciones locales, para esto es 
necesario validar factores de emisión 
mediante estudio de ajuste a las 
condiciones reales de tiempos en cada 
operación LTO para cada tipo (o grupo) de 
aeronave y para cada aeropuerto del país,  

1A3bi-3 

Para la estimación de emisiones de metano 
(CH4) y óxido nitroso (N2O), actualmente se 
utilizan los factores de emisión por defecto 
sugeridos por IPCC, se podría reducir la 
incertidumbre asociada a estos factores de 
emisión si se logra utilizar modelos para 
estimar factores de emisión nacionales con 
base en características locales de calidad de 
combustible y de operación. 

Reducir la incertidumbre asociada a los 
factores de emisión por defecto mediante 
la utilización de factores de emisión 
locales específicos de metano (CH4) y 
óxido nitroso (N2O), para diferentes tipos 
de automotores que circulan en el país  
 
Para lograrlo se prevé establecer 
acuerdos con la academia para acceder a 
información de ciclos de conducción 
propios del país para diferentes 
categorías vehiculares y utilizarlos como 
información de entrada en un modelo de 
emisiones y de esta manera generar 
factores de emisión propios país para el 
parque automotor que circula en 
Colombia. 

1B1a-3 

Actualmente se cuenta con factores de 
emisión específicos para cada cuenca en 
minería de carbón, que fueron estimados por 
la UPME y por investigadores de la UPTC 
(Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia), a partir de mediciones directas en 
algunas cuencas. Estos factores de emisión 
corresponden al contenido de gas metano a 
diferentes profundidades de las minas. 
 
Sin embargo, para la estimación de emisiones 
no se tiene en cuenta la profundidad de 
explotación de las minas, debido a que esa 
información no está disponible.  

Buscar los acuerdos sectoriales donde se 
aborde la tarea de elaborar curvas por 
cuenca que relacionen los factores de 
emisión con la profundidad, de forma que 
se pueda mejorar la estimación de 
emisiones de metano. 

1B2-2 

Actualmente la metodología empleada es de 
Nivel 1, lo cual genera alta incertidumbre en 
la estimación de emisiones. Esto podría 
implicar que las reducciones de emisiones 
fugitivas que se logren mediante acciones de 
mitigación no se reflejen en el INGEI. 
 
Adicionalmente, no se cuenta con el factor de 
emisión de N2O para venteo en producción de 
petróleo y gas natural. 

Buscar los acuerdos sectoriales donde se 
aborde la tarea de desarrollar factores de 
emisión propios a partir de la información 
de emisiones generada por empresas del 
sector para instalaciones específicas. 
Entre ellos, acuerdos entre Ecopetrol y 
universidades, centros de investigación o 
cooperación internacional, con el objeto 
de lograr el desarrollo de factores de 
emisión propios para el país. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

1A1a-2 
1A1b-2, 1A1ci-2, 
1A1cii-2 
1A2a,b,c,d,e, 
f,g,h,j,l,m-3 
1A2k-2 
1A2i-2 

 X    
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7.2.2 Módulo IPPU 
 

7.2.2.1 2A Industria de los Minerales 
 
2A1 Producción de Cemento 
La producción de cemento incluye la extracción, preparación y calcinación de materias primas como 
piedra caliza, arcilla y agregados para obtener clínker; la materia prima predominante para la producción 
de clínker es la piedra caliza, que al componerse esencialmente de carbonato de calcio (CaCO3), se 
descompone en cal y CO2 al ser calcinada. Esta subcategoría comprende las emisiones de CO2 asociadas a 
la producción de clínker y es una de las subcategorías clave en el INGEI de Colombia, razón por la cual se 
prioriza para adelantar acciones y concentrar esfuerzos para mejorar la estimación de las emisiones. 
 
Tabla 7-15 Plan de mejora - 2A1 Producción de Cemento 

1A4a-2, 1A4b-2, 1A4c-
2 
1A3a-2 
1A3bi-3 

1B1a-3  X X   

1B2-2  X X   

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

 1A1a-2 

Largo 
IDEAM, Universidades, 
MinEnergía, Centros de 

Investigación 
En planeación 

1A1b-2 

1A1ci-2 

1A1cii-2 

1A2a,b,c,d,e,f,g,h,j,l,m-
3 

Largo 

Entidades de control 
ambiental de orden nacional, 

regional y/o distrital y 
universidades. 

En planeación 1A2k-2 

1A2i-2 

1A3a-2 Largo 
IDEAM, Aerocivil, Centros de 

Investigación 
En planeación 

1A3bi-3 Largo 
IDEAM, Universidades, 

MinTransporte 
En planeación 

1A4a-2 

Largo 
IDEAM, Universidades, 
MinEnergía, Centros de 

Investigación 
En planeación 

1A4b-2 

1A4c-2 

1B1a-3 

1B2-2 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2A1-1 

Se emplea un método de nivel 1 para la 
estimación de las emisiones de la 
subcategoría, al ser categoría clave del INGEI 
es necesario realizar esfuerzos para la mejora 
de la estimación (métodos de nivel 2 o nivel 
3). 

Promover el reporte de información requerido 
para la estimación (datos de actividad y 
factores de emisión) por parte de las 
empresas productoras y/o su gremio 
(PROCEMCO) de manera directa al SINGEI. 
 
Para esto se debe continuar con las mesas de 
trabajo con el sector y en lo posible establecer 
los arreglos institucionales que permitan 
mejorar el flujo de información requerido para 
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2A2 Producción de cal 
La cal tiene aplicaciones en los campos de la metalurgia, la pulpa y el papel, los materiales de 
construcción, el tratamiento de efluentes, el ablandamiento de aguas, el control de pH y estabilización 
de suelos, entre otros. En esta subcategoría se estiman las emisiones de CO2 asociadas a la fabricación de 
diferentes tipos de cal a partir de caliza. 
 
Tabla 7-16 Plan de mejora - 2A2 Producción de Cal 

la estimación: definir mecanismos para la 
transferencia oportuna y periódica de la 
información, principalmente. 

2A1-2 

Mejorar la estimación de las emisiones de la 
subcategoría utilizando el método de nivel 2 o 
de nivel 3. 
 
A partir de la mejora anterior, elaborar un 
plan de trabajo con las empresas productoras 
y/o su gremio, que permita contar con datos 
de actividad por empresa (estableciendo la 
confidencialidad en el marco de la elaboración 
del INGEI):   información de los carbonatos de 
entrada consumidos para producir clínker 
(tipos, composiciones y las cantidades); así 
como factores de emisión propios de cada 
empresa (los factores de emisión del Nivel 3 
se basan en el contenido efectivo en CO2 de 
los carbonatos presentes).  Esta mejora se 
propone teniendo en cuenta que son pocas las 
empresas productoras de clinker en el país. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2A1-1 X     

2A1-2  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2A1-1 Mediano 
IDEAM – Empresas del sector y/o 

gremio del sector En planeación 

2A1-2 Mediano 
IDEAM – Empresas del sector y/o 

gremio del sector 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2A2-1 

La fuente de información actual para la 
estimación de emisiones de esta subcategoría 
es la encuesta anual manufacturera (EAM) del 
Departamento Nacional de Estadísticas (DANE). 
Es importante anotar que los datos de 
estadísticas nacionales, en este caso la EAM, 
corresponden a una muestra y no a la totalidad 
de los sitios de producción en el país. La 
industria productora de cal está representada 
en el país por un número considerable de 
empresas; existen pequeños productores de cal 
(los cuales no hacen parte de las estadísticas 
nacionales). Una oportunidad de mejora radica 

Identificar en lo posible las empresas 
productoras de cal en el país (para 
comercialización y auto productores). 
 
Realizar estudio de las empresas 
productoras de cal que reportan 
información en el RUA: tamaño de la 
empresa, cantidad producida por año, entre 
otra información.  Esta mejora puede 
desarrollarse a través de una investigación 
académica (tipo pasantía o tesis), que 
entregue un diagnóstico de la situación 
actual y acciones orientadas a conocer el 
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2A3 Producción de Vidrio 
Esta subcategoría comprende las emisiones de CO2 provenientes de la fabricación de vidrio, 
específicamente de tres tipos de productos primarios: vidrio plano sin biselar, botellas de vidrio, y fibra 
de vidrio.  
 
  

en la captura de la información de producción 
de los pequeños productores de cal a través del 
RUA. 
 
 

universo de empresas del sector. 

2A2-2 

Contar con factores de emisión propios para los 
diferentes tipos de cal producidos en el país. 
 
El método de cálculo empleado actualmente 
corresponde a nivel 1, empleando un factor de 
emisión por defecto para cada tipo de cal. Para 
estimar las emisiones con el método de nivel 2, 
se requiere contar con factores de emisión 
propios del país para cada tipo de cal 
producida.  

Realizar una investigación para la definición 
del estado del arte sobre estudios realizados 
para o en las caleras del país que puedan 
otorgar información sobre factores de 
emisión propios de país para los diferentes 
tipos de cal producidos. Esta mejora se 
propone de forma general, no calera por 
calera, teniendo en cuenta el número 
considerable de empresas del sector 
existentes en el país. 

2A2-3 

No se cuenta con información sobre 
producción de cal no comercializada, utilizada 
materia prima en determinados procesos de 
producción, esto es, producción para consumo 
propio.  

Identificar si en el RUA existen reportes de 
consumo de cal como materia prima por 
parte de las empresas, sector al que 
pertenecen las empresas y el origen de la cal 
consumida (compra o autoproducción).   
 
Se plantea, además, buscar un acercamiento 
con las principales empresas que pueden ser 
auto productoras (fabricación de acero, 
producción de vidrio) para recopilar la 
información sobre la cal producida para 
consumo interno.   

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2A2-1 X X    

2A2-2  X    

2A2-3  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2A2-1 Corto 
IDEAM – Subdirección de 

Estudios Ambientales, 
Universidades 

En curso 

2A2-2 Largo 
IDEAM – Subdirección de 

Estudios Ambientales, 
Universidades 

En planeación 

2A2-3 Mediano 

IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales, 

Universidades / Empresas del 
sector (auto productores) 

En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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Tabla 7-17 Plan de mejora - 2A3 Producción de Vidrio 

 
 
2A4b Otros usos de la ceniza de sosa 
Esta subcategoría considera las emisiones producidas por la descomposición de los carbonatos en 
diferentes actividades. Para efectos del INGEI de Colombia, se estiman las emisiones por otros usos de 
carbonato de sodio o ceniza de sosa (2A4b). 
 
Tabla 7-18 Plan de mejora - 2A4b Otros usos de la ceniza de sosa 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2A3-1 

La fuente de información actual para la 
estimación de emisiones de esta subcategoría 
es la encuesta anual manufacturera (EAM) del 
Departamento Nacional de Estadísticas (DANE). 
Teniendo en cuenta que son pocas las 
empresas productoras de vidrio en el país, la 
oportunidad de mejora está dada en poder 
obtener los datos directamente de las 
empresas productoras. 

Realizar gestión con las empresas 
productoras del país, para sensibilizar sobre 
la importancia del inventario y de su 
participación en su elaboración a través del 
suministro de información; y en lo posible 
establecer los arreglos institucionales que 
faciliten el flujo de información requerido 
para la estimación. Para esta gestión se 
buscará el apoyo del Ministerio de 
Comercio, Industria y Turismo. 

2A3-2 

 
Actualmente, el cálculo se realiza siguiendo el 
método de Nivel 2, dado que se cuenta con 
información sobre la cantidad de vidrio 
producida por tipo y se aplican factores de 
emisión por defecto para cada proceso de 
fabricación de vidrio y una proporción de vidrio 
reciclado para cada tipo de vidrio.  

Mejorar la estimación de las emisiones de la 
subcategoría utilizando el método de nivel 
3. 
 
Para esto se requiere contar con datos de 
actividad específicos por cada planta de 
producción:  carbonatos (cantidad y tipo de 
carbonato consumido) y fracción de 
calcinación alcanzada por el carbonato.  A 
partir de la mejora anterior, elaborar un 
plan de trabajo con las empresas 
productoras, que permita contar con datos 
de actividad por planta (estableciendo la 
confidencialidad en el marco de la 
elaboración del INGEI). 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2A2-1  X    

2A2-2  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2A2-1 Mediano 

IDEAM – Subdirección de Estudios 
ambientales / Empresas del sector 
/ Ministerio de Comercio, Industria 
y Turismo 

En planeación 

2A2-2 Largo 
IDEAM – Subdirección de Estudios 
ambientales / Empresas del sector 

En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2A4b-1 

Para el cálculo se emplean factores de emisión 
de CO2 por defecto del IPCC 2006, es 
importante poder contar con factores de 
emisión propios (de país) para los usos de 
ceniza de sosa, actualmente el cálculo se realiza 
siguiendo el método de nivel 1, empleando un 

Emplear factores de emisión propios y 
desagregados por uso. Para ello se debe 
realizar una investigación para la definición 
del estado del arte de estudios realizados 
sobre usos de ceniza de sosa en el país, que 
puedan otorgar información sobre factores 
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7.2.2.2 2B Industria Química 

 
2B1 Producción de Amoniaco  
La producción de amoniaco requiere una fuente de nitrógeno y una de hidrógeno: el nitrógeno se 
obtiene del aire -generalmente por destilación-, mientras que el hidrógeno se obtiene principalmente 
del gas natural (como es el caso en Colombia). El reformado con vapor de agua del metano presente en 
el gas natural produce H2 e implica la liberación de CO2 como subproducto. 
 

factor de emisión por defecto. Este cálculo se 
efectúa bajo el supuesto que todo el carbonato 
de sodio consumido genera emisión de gases 
de efecto invernadero; por lo tanto, la 
oportunidad radica en identificar la fracción de 
la ceniza de sosa consumida en el país que es 
calcinada (emite GEI) y la fracción que no es 
calcinada. De la mano, sería posible evaluar si 
existen otros consumos de carbonatos con usos 
que emiten GEI y no están contemplados en 
esta subcategoría. 

de emisión propios para los diferentes tipos 
de usos, por ello es necesario entrar en 
contacto con diferentes grupos de 
investigación de universidades o con 
gremios. Esta mejora se propone de forma 
general, dado que no es posible realizar una 
investigación por cada empresa que utilice 
como materia prima soda ash y no 
corresponde a una subcategoría clave en la 
actualidad. 

2A4b-2 

La fuente de información del dato de actividad 
requerido para el cálculo (consumo de Soda 
Ash (ceniza de sosa) es la encuesta anual 
manufacturera (EAM) del Departamento 
Nacional de Estadísticas (DANE), sin embargo, 
no se conocen los usos de la ceniza de sosa 
consumida en dicho reporte.  
 
Teniendo en cuenta que existen diversas y 
numerosas empresas consumidoras de ceniza 
de sosa, es importante revisar con las empresas 
fabricantes de vidrio si el consumo de ceniza de 
sosa está siendo reportado en la EAM, esto con 
el fin de evitar duplicidad en el cálculo, 
teniendo en cuenta que las emisiones deben 
declararse en la categoría de fuente respectiva 
donde se consume el carbonato. 

Realizar una investigación sobre los usos de 
la ceniza de sosa en el país; para lo cual es 
necesario entrar en contacto con diferentes 
grupos de investigación de universidades o 
con gremios. 
 
Realizar gestión con las empresas 
productoras de vidrio para identificar si 
reporta el consumo de ceniza de sosa como 
materia prima en la Encuesta Anual 
Manufacturera. De ser así, solicitar a la 
empresa la cantidad de ceniza de sosa 
consumida y restar de total de ceniza de 
sosa reportada por la EAM. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2A4b-1  X    

2A4b-2 X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2A4b-1 Mediano 
IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales / 

Universidades 
En planeación 

2A4b-2 Mediano 

IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales / 

Universidades / Grandes 
consumidores de ceniza de 
sosa (p.e. productores de 

vidrio) 

En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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Tabla 7-19 Plan de mejora - 2B1 Producción de Amoniaco 

 
2B2 Producción de Ácido Nítrico 
La producción del ácido nítrico consiste en la oxidación catalítica del amoníaco a altas temperaturas, 
proceso que implica la generación de N2O dependiendo de las condiciones de operación (presión, 
temperatura y estado del catalizador) y de las características de diseño del reactor. 
 
Tabla 7-20 Plan de mejora - 2B2 Producción de Ácido Nítrico 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2B1-1 

Existe sólo una empresa productora en el país 
con la cual se ha logrado acercamiento a través 
de la Cámara Procultivos de la ANDI y ha 
suministrado información sobre la producción.  
Los factores de emisión se calculan a partir de 
otros factores por defecto: requisito de 
combustible para producción de amoniaco, 
contenido de carbono en el combustible, factor 
de oxidación del carbono del combustible. La 
planta productora de amoniaco en el país 
recupera CO2 para utilización en un proceso 
secundario (captura y almacenamiento). 
 
Las oportunidades de mejora son: 
 

• Lograr que el flujo de información de la 

empresa productora al IDEAM se de 

manera oportuna y sostenible en el 

tiempo. 

• Mejorar la estimación de la emisión 

(método de nivel 2), para lo cual se 

requiere contar con información sobre los 

tipos de combustible, requisitos de 

combustible por unidad de salida y por 

proceso; así mismo,  se requiere la 

información del CO2 capturado y 

almacenado (CCS). 

Se propone trabajar de manera coordinada 
con la ANDI – Cámara Procultivos y con la 
empresa productora de amoniaco en el país 
con el fin de: 
 
- Conocer y resolver dudas sobre cómo 
ocurre el proceso de producción de 
amoniaco en el país.  
 
-  Establecer los arreglos institucionales que 
permitan mejorar el flujo de información 
requerido para la estimación:  mecanismos 
para la transferencia oportuna y periódica 
de la información, plan de trabajo que 
permita contar con datos de actividad por 
planta (estableciendo la confidencialidad en 
el marco de la elaboración del INGEI). 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2B1-1  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2B1-1 Mediano 

IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales / 

Empresa del sector / ANDI – 
Cámara Procultivos 

En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2B2-1 

Existen 2 empresas productoras en el país, se 
ha logrado acercamiento con las empresas a 
través de la Cámara Procultivos de la ANDI y 
han suministrado información sobre la 
producción.  
 

Se propone trabajar de manera coordinada 
con la ANDI – Cámara Procultivos, con las 
empresas productoras de ácido nítrico en el 
país y con el Grupo de acción climática del 
ácido nítrico (NACAG, por sus siglas en 
inglés) en Colombia, con el fin de: 
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2B8b Producción de Etileno – 2B8c Monómero Cloruro de Vinilo  
Esta subcategoría se enfoca en productos petroquímicos cuya producción tiene asociada una importante 
emisión de GEI a nivel mundial, especialmente por su alto volumen de producción. En el INGEI de 
Colombia, se contempla la producción de etileno, monómero de cloruro de vinilo y negro de humo.  
Dada su importancia para el INGEI de Colombia, el plan de mejora se enfoca en la subcategoría 
producción de etileno (2B8b). 
 
Tabla 7-21 Plan de mejora - 2B8b Producción de Etileno  

El factor de emisión de N2O para la producción 
de ácido nítrico depende del tipo de proceso 
productivo.  Como parte del trabajo 
desarrollado por el Grupo de acción climática 
del ácido nítrico (NACAG, por sus siglas en 
inglés) en Colombia, y con apoyo de las 
empresas del sector, la empresa South Pole ha 
consolidado los factores de emisión propios de 
cada planta de producción de ácido nítrico en 
el país, que se han empleado para la estimación 
de las emisiones desde 2010. Para el período 
de tiempo anterior, el factor de emisión 
utilizado se tomó de los valores por defecto 
consignados en las Guías de 2006 del IPCC. 
 
Las oportunidades de mejora son: 
 

• Lograr que el flujo de información de las 

empresas productoras al IDEAM se de 

manera oportuna y sostenible en el 

tiempo. 

• Mejorar la estimación de la emisión 

(método de nivel 2), para lo cual se 

requiere contar con datos de actividad por 

planta de producción, desagregados por 

tipo de tecnología, y con factores de 

emisión al nivel de plantas obtenidos de la 

medición directa de las emisiones (nivel 3). 

 
- Conocer y resolver dudas sobre cómo 
ocurre el proceso de producción de ácido 
nítrico en el país.  
 
-  Establecer los arreglos institucionales que 
permitan mejorar el flujo de información 
requerido para la estimación:  mecanismos 
para la transferencia oportuna y periódica 
de la información, plan de trabajo que 
permita contar con datos de actividad por 
planta (estableciendo la confidencialidad en 
el marco de la elaboración del INGEI). 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2B2-1 X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2B2-1 Mediano 

IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales / 
Empresa del sector / ANDI – 
Cámara Procultivos / NACAG 
Colombia 

En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2B8b-1 

En el país existe un único productor de etileno: 
Ecopetrol, siendo la fuente de información 
primaria de la producción de etileno, sin 
embargo, esta información no se encuentra 

Establecer con Ecopetrol los arreglos 
institucionales que faciliten el flujo de 
información requerido para la estimación. 
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7.2.2.3 2C Industria de los Metales 

 
En la industria de los metales, las emisiones de CO2 por procesos industriales están asociadas a la 
reducción de los óxidos metálicos presente en los minerales, que implica la generación de CO2. Por lo 
general, el agente reductor es carbón, y en muchos casos se utiliza en forma de coque. Las subcategorías 
incluidas para el INGEI de Colombia comprenden la producción de hierro y acero, ferroaleaciones, y 
plomo. 
 
2C1 Producción de Hierro y Acero 
Esta subcategoría recoge las emisiones provenientes de la industria siderúrgica, específicamente por la 
fabricación de acero y sínter. La producción de acero puede desarrollarse por vía “integrada” a partir de 
mineral de hierro, en altos hornos y hornos básicos de oxígeno y también se puede producir en 
instalaciones secundarias a partir de chatarra o acero reciclado. En la actualidad Colombia cuenta con 
siderúrgica integrada en el departamento de Boyacá. 
 
Tabla 7-22 Plan de mejora - 2C1 Producción de Hierro y Acero 

disponible al público. Pese a que Ecopetrol ha 
suministrado la información sobre la 
producción de etileno para el cálculo de la 
emisión, se debe presentar solicitud formal y 
los tiempos de respuesta a la solicitud de 
información son largos.  

2B8b-2 

Actualmente, para el cálculo de las emisiones 
se emplea metodología de nivel 1, esto es, un 
factor de emisión por defecto. Para avanzar a 
un método de nivel 2, se requiere datos de la 
actividad sobre todos los flujos de carbono. 
 

Mejorar la estimación de las emisiones de la 
subcategoría utilizando el método de nivel 2 
o de nivel 3.  Para esto se buscará gestionar 
espacios de trabajo con Ecopetrol, con el fin 
de: 
 
- Conocer el proceso de producción de 
etileno en Colombia. 
- Contar con la información específica de 
planta que permita mejorar la estimación de 
las emisiones de la subcategoría.  

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2B8b-1 X     

2B8b-2 X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2B8b-1 Mediano IDEAM-Ecopetrol En planeación 

2B8b-2 Mediano IDEAM-Ecopetrol En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2C1-1 

Respecto a los datos de actividad requeridos 
para el cálculo, no se cuenta con información 
de producción de acero por tipo de proceso 
(Alto Horno (BOF) y Arco Eléctrico (EAF)), en 
varias oportunidades se han intentado 
acercamientos con el sector, sin embargo, el 
sector no ha suministrado sus datos de 
actividad.  

Promover el reporte de información 
requerido para la estimación (datos de 
actividad y factores de emisión) por parte de 
las empresas productoras y/o su gremio de 
manera directa al SINGEI. 
 
Para esto se propone gestionar espacios de 
trabajo con las empresas del sector, de tal 
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2C2 Producción de Ferroaleaciones 
En Colombia se produce un tipo de ferroaleación: el ferroníquel. Únicamente la empresa Cerromatoso 
S.A., de la multinacional South 32, realiza explotación a cielo abierto y beneficio ferroníquel en Colombia. 
La producción industrial se hace en lingotes con un contenido de 37,5% de níquel (UPME, 2009), y se 
destina principalmente a la industria del acero inoxidable. 
 
Tabla 7-23 Plan de mejora - 2C2 Producción de Ferroaleaciones 

 
Lo anterior, lleva a que se cuente con dos 
fuentes de información de datos para la 
estimación de los datos de actividad requeridos 
para la estimación: La cantidad total de acero 
producido en el país es reportada por la World 
Steel Association (WSA) y el mineral de hierro 
es reportado por una fuente de información 
oficial (SIMCO – UPME). A partir de esta 
información se estima la cantidad de acero 
producido por proceso, cálculo que integra 
varios supuestos.  
 
Contar con la información (datos de actividad y 
factores de emisión) directamente reportada 
por las empresas productoras reduce la 
incertidumbre de la emisión estimada y 
permite avanzar a métodos de nivel superior (2 
o 3) para la estimación de las emisiones. 

manera que establezcan lazos de confianza 
y se puedan establecer los arreglos 
institucionales que faciliten el flujo de 
información requerido para la estimación. 
Para esta gestión se buscará el apoyo del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2C1-1 X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2C1-1 Largo 
IDEAM – Subdirección de Estudios 
Ambientales / Empresas del sector, 

o gremios del sector 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2C2-1 

En el país existe un único productor de 
ferroaleaciones (ferroníquel), siendo la fuente 
de información primaria del dato de actividad 
(producción de ferroníquel). Hasta el año 2012 
esta información estaba reportada en una 
fuente oficial (SIMCO – UPME); para los años 
posteriores esta información no se encuentra 
disponible al público y acceder a la información 
requiere presentar una solicitud formal a la 
empresa productora. 
 
El factor de emisión es suministrado por la 
empresa. Es importante acceder a la 
documentación de la forma como se obtiene el 
factor de emisión y la frecuencia de medición. 
 
Durante este último ciclo del inventario se 
conoció la metodología de la empresa 

Continuar trabajando en estrecha 
colaboración con la empresa productora 
de ferroníquel en el país, con el fin de: 
 
- Establecer los arreglos institucionales 
que permitan mejorar el flujo de 
información requerido para la estimación: 
definir mecanismos para la transferencia 
oportuna y periódica de la información, 
principalmente. 
 
- Tener acceso a la información que 
permita documentar el factor de emisión 
propio de la empresa.  
 
- Profundizar en el proceso de producción 
de ferroníquel y la estimación de las 
emisiones realizada por la empresa, de tal 
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7.2.2.4 2D Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente 

 
Esta subcategoría considera las emisiones de GEI generadas por los primeros usos de los combustibles 
fósiles como productos con fines primarios, excepto por la combustión con fines energéticos y el uso 
como sustancias de alimentación a procesos o como agente reductor. Para efectos del INGEI de 
Colombia, se considera la emisión de CO2 asociada al uso de lubricantes y cera de parafina. 
 
Dadas las características del cálculo y la participación que tiene esta subcategoría en el INGEI, se 
determina que no requiere plan de mejora y las emisiones de GEI pueden seguir estimándose con las 
fuentes de información, factores y método actual.  
 

7.2.2.5 2F Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono 
 
Gracias al Protocolo de Montreal, la producción y el consumo de sustancias que agotan la capa de ozono 
(SAO) se ha restringido a nivel mundial. Estas sustancias han sido efectivamente sustituidas por los 
hidrofluorocarbonos (HFC) y, en menor medida, los perfluorocarbonos (PFC), que no tienen potencial de 
agotamiento de ozono (PAO). Sin embargo, estos productos tienen un potencial de calentamiento global 
significativo que les otorga una responsabilidad importante en el fenómeno del cambio climático. Por 
esta razón, la Enmienda de Kigali del Protocolo de Montreal de 2016 estipuló una reducción de 
producción y consumo de los HFC para prevenir futuras emisiones de GEI (GIZ, 2019). 
 
El uso de sustitutos SAO es abastecido en un 100 % por importaciones, ya que dichos compuestos no se 
producen en Colombia. Las exportaciones, por el contrario, son insignificantes. El incremento en las 
emisiones de GEI por el uso de sustitutos SAO desde 2010 es de 242%; razón por la cual se prioriza para 
adelantar acciones y concentrar esfuerzos para mejorar la estimación de las emisiones. El uso de 
productos sustitutos SAO en refrigeración y aire acondicionado (2F1) es categoría clave en el INGEI de 
Colombia. 
 
Tabla 7-24 Plan de mejora – 2F Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono  y 
Subcategoría 2F1- Refrigeración y aire acondicionado 

productora para la estimación de emisiones, 
identificando oportunidades de mejora (método 
de estimación) para el cálculo de la subcategoría 
en el INGEI. 

manera que se pueda mejorar la 
estimación y su alineación con el INGEI. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2C2-1 X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2C2-1 Largo 
IDEAM – Subdirección de estudios 
ambientales / Empresa del sector En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2F-1 

Los datos de actividad son suministrados por la 
Unidad Técnica de Ozono (UTO) del MADS, 
mediante solicitud a los funcionarios 
encargados.  Se realizan reuniones técnicas de 
trabajo con el fin de revisar los datos de 
actividad y las emisiones estimadas. 

Continuar trabajando en estrecha 
colaboración con la UTO del MADS, con el 
fin de mejorar el flujo de información 
requerido para la estimación: definir 
mecanismos para la transferencia oportuna 
y periódica de la información, 
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7.2.2.6 2G Manufactura y utilización de otros productos 
 
2G1 Equipos eléctricos 
En el INGEI de Colombia se reportan las emisiones de SF6 producidas durante el uso de los equipos 
eléctricos.  
 
  

 
La oportunidad radica en contar con un 
acuerdo o convenio de manera tal que la 
información sea suministrada anualmente, 
como se requiere para el cálculo (por usos y por 
sustancia pura). 

principalmente. 

2F1-1 

Las emisiones de GEI por el uso de sustitutos 
SAO se han venido estimando a partir del 
consumo de estas sustancias en el país (dato de 
actividad) y la metodología IPCC 2006 (método 
de nivel 1a); al ser categoría clave del INGEI es 
necesario realizar esfuerzos para la mejora de 
la estimación (método de nivel 2) 

Mejorar la estimación de las emisiones de la 
subcategoría utilizando el método de nivel 
2.  Para esto se buscará: 
 
- Gestionar espacios de transferencia de 
conocimiento con expertos internacionales 
en la estimación de emisiones por el uso de 
sustitutos SAO en refrigeración y aire 
acondicionado (RAC) utilizando el método 
de nivel 2. 
 
- Elaborar un plan de trabajo junto con la 
UTO orientado a la recopilación de la 
información necesaria para la estimación de 
las emisiones de la subcategoría utilizando 
método de nivel 2.  Este método considera 

las emisiones para cada tipo de HFC 

utilizado en las seis subaplicaciones 
diferentes, para las siguientes fuentes de 
emisión:  gestión de contenedores 
refrigerados, carga de refrigerante, durante 
la vida útil (operación y mantenimiento) y al 
término de la vida útil. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2F-1 X X    

2F1-1  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2F-1 Mediano 
IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales / UTO - 
MADS 

En curso 

2F1-1 Largo 
IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales / UTO - 
MADS 

En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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Tabla 7-25 Plan de mejora - 2G1 Equipos eléctricos. 

 
7.2.2.7 Acción de mejora transversal 

 
En Colombia existe el Registro Único Ambiental (RUA) que es la herramienta de captura de información 
sobre el uso de los recursos naturales renovables, realizado por las industrias de los diferentes sectores 
productivos del país en el desarrollo de sus actividades productivas. 
 
En el marco del RUA existe el RUA para el sector manufacturero (RUA manufacturero) el cual es una 
potencial fuente de información para el cálculo de emisiones GEI de los sectores definidos en el módulo 
de procesos industriales y uso de productos – IPPU, esto teniendo en cuenta que de acuerdo con la 
Resolución 1023 de 2010 todas las industrias manufactureras deben reportar información anualmente, 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2G1-1 

Las emisiones se calculan utilizando un método 
de nivel 1 propuesto por un experto nacional, 
utilizando como dato de actividad el consumo 
de energía eléctrica (demanda nacional del SIN) 
y un factor de emisión en función de la energía 
eléctrica generada en el SIN.  
 
Actualmente no se cuenta con registros 
históricos de uso de SF6 en equipos eléctricos, 
pues se requiere del concurso de diferentes 
entidades públicas y privadas de Colombia para 
obtener la información con las características 
requeridas para el cálculo de esta subcategoría. 
 
El cálculo de las emisiones en esta subcategoría 
puede mejorarse si se conoce el inventario de 
equipos en el SIN que contienen SF6, su tipo de 
sistema de confinamiento del gas, y los 
registros de instalación y mantenimiento de 
dichos equipos, principalmente. 
 
Durante este ciclo del inventario con el apoyo 
de MinEnergía se socializo a los integrantes de 
la Alianza Sector Eléctrico Carbono Neutral 
(ASECN) la metodología para la estimación de 
estas emisiones y los requerimientos de 
información para el cálculo.  

Mejorar la estimación de emisiones 
asociadas con la instalación, uso y 
eliminación de equipos eléctricos mediante 
un reporte de inventario de gases SF6 de 
equipos instalados en el SIN.  Para esto, se 
plantea: 
 
- Continuar trabajando conjuntamente con 
el MinEnergía en la gestión necesaria para la 
recopilación de información para la 
estimación de emisiones de SF6 en el Sector 
Eléctrico.  
 
- Establecer un mecanismo para la 
elaboración un inventario nacional de 
equipos eléctricos (en uso, en desuso y 
desechos) que contienen o han contenido 
SF6 como gas aislante. Este ejercicio está 
siendo actualmente liderado por MinEnergía 
y busca consolidar una red colaborativa 
donde se suministre la información 
necesaria y se mantenga actualizada en el 
tiempo. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2G1-1  X X   

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2G1-1 Largo 

IDEAM – Subdirección de 
Estudios Ambientales / 

Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible / 

Ministerio de Minas y Energía / 
Empresas del sector energético 

(generación y suministro de 
energía eléctrica) 

En curso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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dentro de la que se encuentra: consumos de materias primas e insumos, producción de bienes o 
servicios prestados; sin embargo, en la actualidad la principal barrera con el uso de los datos del RUA 
manufacturero es la baja calidad de los datos reportados.  
 
El IDEAM ha venido trabajando en el fortalecimiento del RUA, en lo que se denomina “RUA Unificado” o 
RUA para los diferentes sectores productivos, del cual formarán parte integral: El Registro de Emisiones y 
Transferencia de Contaminantes (RETC), el Registro de Generadores de Residuos Peligrosos y el RUA para 
el sector manufacturero. 
 
El fortalecimiento del RUA se convierte en una oportunidad para su articulación como proveedor de 
información del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero – SINGEI.  Esta mejora 
aplica a varias subcategorías del módulo IPPU, por lo tanto, se considera una acción de mejora 
transversal. 

 
Tabla 7-26  Plan de mejora – Acción transversal IPPU: Fortalecimiento del RUA 

 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

2A1-3 
2A2-4 
2A3-3 
2A4b-3 
2C1-2 
2C2-2 Fortalecimiento del RUA y 

articulación con el SINGEI 

Fortalecer la plataforma del RUA, incorporando los ajustes que 
conjuntamente se prioricen (equipo INGEI – equipo RUA), de tal 
manera que los reportes que las industrias manufactureras 
realicen a través de esta herramienta sirvan como fuente de 
información (de datos de actividad, factores de emisión y otros 
factores) para la estimación de las emisiones de GEI de las 
subcategorías incluidas en esta mejora.  

2A1-3 
2A2-4 
2A3-3 
2A4b-3 
2C1-2 
2C2-2 

Articulación del RUA como proveedor de información del Sistema 
Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero – SINGEI, 
a través de procesos de interoperabilidad. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

2A1-3 
2A2-4 
2A3-3 
2A4b-3 
2C1-2 
2C2-2 

X X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

2A1-3 
2A2-4 
2A3-3 
2A4b-3 
2C1-2 
2C2-2 

Corto 
IDEAM – Subdirección de Estudios 

Ambientales 
En planeación 

2A1-3 
2A2-4 
2A3-3 
2A4b-3 
2C1-2 
2C2-2 

Largo 
IDEAM – Subdirección de Estudios 

Ambientales 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

592 
 

 

7.2.3 Módulo AFOLU 
 
Durante la estimación de emisiones del módulo, así como durante los procesos de control y 
aseguramiento de calidad, se identificaron oportunidades de mejora a partir de las cuales se elabora el 
plan de mejora para próximos ciclos del INGEI. Dada la relevancia en el aporte de emisiones del sector 
AFOLU al INGEI, se considera que todos los actores involucrados deben realizar esfuerzos para la mejora.  
 

7.2.3.1 3A1 Fermentación Entérica 

 
Esta subcategoría aborda las emisiones CH4 de fermentación entérica para las diferentes especies 
pecuarias. 
 
Tabla 7-27 Plan de mejora – 3A1 Fermentación entérica 

Subcategorías: • 3A1a Ganado Bovino. • 3A1b Búfalos. • 3A1c Ovinos 3A1d. • Caprinos. • 3A1f Caballos. • 3A1g Mulas y asnos. • 3A1h 
Porcinos. • 3A1j Aves.    

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

 3A1a-1 

Los factores de emisión de nivel 2 para las subcategorías 
de ganado bovino en la actualidad se calculan con 
variables productivas estáticas dentro de la serie 
temporal (ganancia diaria de peso, producción de leche, 
peso vivo, contenidos de grasa en leche, entre otras). Sin 
embargo, estas variables son dinámicas a través de los 
años y depende de factores como la adopción de 
tecnología, políticas de desarrollo, variabilidad climática, 
dinámica económica, entre otros. Por lo tanto, es 
necesario generar factores de emisión que describan la 
variación interanual y permitan realizar estimaciones que 
reflejen la dinámica del país. 

Realizar un metaanálisis con la información disponible 
desde 1990 hasta el presente, que incluya la 
caracterización de animales, sistemas de producción y 
pasturas. Esto permitirá el cálculo de factores de 
emisión dinámicos, e identificar su variación anual. 

3A1a-2 

En la actualidad el país usa el modelo AFOLU 1 Colombia 
desarrollado por el IDEAM para estimar los fatores de 
emisión de fermentación entérica de ganadería bovina 
con una metodología de nivel 2 (IPCC, 2019), que 
permite incluir en los cálculos el efecto de la genética, 
ambiente térmico y calidad de la dieta (Moreno et al., 
2021). Debido a la importancia de la subcategoría, es 
necesario, continuar avanzado a estimaciones más 
precisas de los factores de emisión, con modelos que 
contemplen todas las variables que influyen en las 
emisiones y permitan implementar un nivel 
metodológico 3. 

Evaluar la factibilidad de emplear investigaciones 
relacionadas con mediciones de emisiones de CH4 
entérico desarrolladas por universidades, centros de 
investigación y/o gremios en Colombia, para 
desarrollar modelos de nivel 3. En este sentido, es 
fundamenta fortalecer la comunicación con dichas 
entidades para realizar convenios que permitan 
acceder a la información disponible para el desarrollo 
de una metodología acorde a los lineamientos del 
IPCC.  

3A1av-3 

Mejorar el cálculo para terneros predestetos, ya que el 
nivel 2 del IPCC (2019), al igual que la mayoría de los 
modelos desarrollados para predecir el requerimiento de 
energía en los bovinos, tiende a sobre estimar el 
requerimiento en animales menores a un año, esto se 
debe a que estos modelos fueron desarrollados en 
animales de levante y ceba para el caso de ganadería de 
carne o en vacas adultas para el caso de ganado lechero. 
Por consiguiente, en busca de utilizar los mejores datos y 
métodos disponibles para estimar las emisiones, es 
necesario identificar modelos robustos y específicos para 
esta subcategoría. 

Realizar una revisión de literatura para identificar 
modelos específicos para el cálculo del requerimiento 
energía para teneros predestetos, e integrar estas 
ecuaciones al modelo AFOLU 1 Colombia, para 
mejorar las estimaciones de la subcategoría teneros 
predestetos.  

3A1ai, 3A1aii, 3A1aiii-
4 

La ecuación 10.13 plantea que el requerimiento de 
energía neta para gestación es el 10% del requerimiento 
de energía neta para mantenimiento del animal. Esta 
ecuación no considera el peso al nacimiento del ternero 
el cual varia a través de país, ni tampoco el tiempo 
promedio de gestación. Por tal motivo, se debe 

Mejorar la estimación del requerimiento de   energía 
neta para gestación usando la ecuación 
correspondiente del CNCPS (Fox et al., 2004) 
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7.2.3.2 3A2 y 3C6 Gestión de estiércol 

 
Estas subcategorías abordan las emisiones CH4 y N2O directo e indirecto por la gestión de estiércol para 
las diferentes especies pecuarias. 
 
Tabla 7-28 Plan de mejora – 3A2 y 3C6 Gestión de estiércol 

implementar una ecuación que considere estas 
características del sistema.    

3A1a-5 

La producción bovina es dinámica en las diferentes 
regiones del país. Por lo tanto, la homologación de los 
datos de actividad se debe ser actualizada para cada 
INGEI con la nueva información generada por FEDEGAN 
sobre la orientación del hato bovino.   

Actualizar el modelo para la homologación del dato de 
actividad en ganadería bovina con la actualización de 
la orientación del hato bovino reportado por 
FEDEGAN.    

3A1, 3A2-6 

Recientemente, la Corporación colombiana de 
investigación agropecuaria (AGROSAVIA) hizo pública su 
base de datos sobre recursos alimenticios del trópico 
(AlimenTro), utilizados en alimentación animal en 
Colombia, que suministra información de su naturaleza, 
ocurrencia, composición química y valor nutricional, esta 
base de datos cuenta con 46.178 muestras de alimentos 
y es actualizada semestralmente. Por tal motivo se debe 
realizar un análisis de esta información, para identificar y 
caracterizar las dietas tipo mas representativas para cada 
región ganadera. 

Analizar la información de alimento para identificar las 
dietas tipo a diferentes escalas espaciales y reducir la 
incertidumbre en la composición de la dieta.  
 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3A1a-1  X   X 

3A1a-2  X   X 

3A1av-3 X X   X 

3A1ai, 3A1aii, 3A1aiii-
4 

X X   X 

3A1a-5  x   X 

3A1, 3A2-6  X   X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3A1a-1 Corto 
IDEAM, Universidades, centros de 
investigación y/o gremios 

En proceso 

3A1a-2 Mediano 
IDEAM, Universidades, centros de 
investigación y/o gremios 

En proceso 

3A1av-3 Corto 
IDEAM, Universidades, centros de 
investigación 

En proceso 

3A1ai, 3A1aii, 3A1aiii-
4 

Corto 
IDEAM, Universidades, centros de 
investigación 

En proceso 

3A1a-5 Corto IDEAM, FEDEGAN En proceso 

3A1, 3A2-6 Corto IDEAM, AGROSAVIA En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3A2a – 3C6a Ganado Bovino. • 3A2b – 3C6b Búfalos. • 3A2c – 3C6c Ovinos • 3A2d – 3C6d Caprinos. • 3A2f – 3C6f 
Caballos. • 3A2g – 3C6g Mulas y asnos. • 3A2h - 3C6h Porcinos. • 3A2j – 3C6j Aves.    

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3A2, 3C6-1 

Para le estimación de las emisiones por gestión de 
estiércol, es necesario conocer los diferentes 
sistemas de gestión de estiércol (SGE) empleados 
para cada especie animal, para el caso de Colombia, 
se han determinado con la ayuda de diferentes 
asociaciones de ganaderos y consulta de expertos. 

Continuar ajustando la distribución de los sistemas 
de gestión de estiércol (SGE), fortaleciendo el 
proceso de consulta de expertos y la comunicación 
con universidades, centros de investigación y/o 
gremios en Colombia.  
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Sin 
embargo, se ha identificado la oportunidad de ajustar 
cada vez más estos usos y distribución, para lograr un 
nivel más detallado a escala regional y/o local. 
 

3A2a, 3C6a-2 

En la actualidad la estimación de las emisiones de 
N2O directo e indirecto de gestión de estiércol para 
ganadería bovina se desarrollan con un nivel 
metodológico 1 avanzado (IPCC, 2019). Es necesario, 
avanzar a estimaciones más precisas de las emisiones 
e implementar un nivel metodológico 2. 

Desarrollar un submodelo con un nivel 
metodológico 2 que se acople al modelo AFOLU 1 
Colombia y permita realizar la estimación de los 
factores de emisión de N2O considerando las 
particularidades del país.  

 3A2a, 3C6a-3 

A corto plazo se plantea el desarrollo de un 
submodelo de nivel metodológico 2 para la 
estimación de las emisiones de N2O directo e 
indirecto de gestión de estiércol para ganadería 
bovina que mejore las estimaciones actuales. A la par 
con este desarrollo, es necesario identificar factores 
de emisión que reduzcan la incertidumbre en los 
resultados.  

En la actualidad se adelanta un convenio con un 
centro de investigación para la cuantificación de 
los factores de emisión de N2O provenientes de las 
excretas de los bovinos (orina y estiércol) en 
diferentes sistemas de gestión de estiércol. Esto 
permitirá en el mediano plazo mejorar los factores 
de emisión utilizados en los cálculos y avanzar a 
largo plazo hacia un nivel metodológico 3. 
 

3A2a-4 

Los factores de emisión de CH4 de gestión de 
estiércol para ganadería bovina, se calculan con un 
nivel metodológico 2 a través del modelo AFOLU 1 
Colombia, el cual permite incluir en los cálculos el 
efecto de la genética, ambiente térmico y calidad de 
la dieta (Moreno et al., 2021). Por consiguiente, es 
necesario continuar avanzado a estimaciones más 
precisas de los factores de emisión, con modelos que 
contemplen todas las variables que influyen en las 
emisiones y permitan implementar un nivel 
metodológico 3. 

Evaluar la factibilidad de emplear investigaciones 
relacionadas con mediciones de emisiones de CH4 
entérico desarrolladas por universidades, centros 
de investigación y/o gremios en Colombia, para 
desarrollar modelos de nivel 3. En este sentido, es 
fundamenta fortalecer la comunicación con dichas 
entidades para realizar convenios que permitan 
acceder a la información disponible para el 
desarrollo de una metodología acorde a los 
lineamientos del IPCC. 

3A2h, 3A2j, 3C6h, 
3C6j-5 

La estimación de las emisiones de CH4 y N2O (directo 
e indirecto) para las especies avícola y porcina se 
realizan a través de un nivel metodológico 1 
avanzado (IPCC, 2019). Debido a la importancia de 
estas subcategorías dentro de la gestión del estiércol, 
es necesario avanzar a estimaciones más precisas de 
las emisiones e implantar un nivel metodológico 2. 

Realizar un análisis de investigaciones relacionadas 
con mediciones de emisiones de CH4 y N2O (directo 
e indirecto) desarrolladas por universidades, 
centros de investigación y/o gremios en Colombia, 
e Identificar los vacíos de información para 
desarrollar un modelo de nivel metodológico 2. En 
este sentido, es fundamenta fortalecer la 
comunicación con dichas entidades para realizar 
convenios que permitan acceder a la información 
necesaria para el desarrollo de un modelo 
específico para Colombia que siga los lineamientos 
del IPCC. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3A2, 3C6-1  X   X 

3A2a, 3C6a-2  X   X 

3A2a, 3C6a-3  X   X 

3A2a-4  X   X 

3A2h, 3A2j, 3C6h, 
3C6j-5 

 X   X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3A2, 3C6-1 Corto 
IDEAM, Universidades, centros de 
investigación y/o gremios 

En proceso 

3A2a, 3C6a-2 Corto IDEAM, FEDEGAN, AGROSAVIA En proceso 

3A2a, 3C6a-3 Largo IDEAM, CIAT En proceso 

3A2a-4 Largo 
IDEAM, Universidades, centros de 
investigación y/o gremios 

En proceso 

3A2h, 3A2j, 3C6h, 
3C6j-5 

Mediano 
IDEAM, Universidades, centros de 
investigación y/o gremios 

En proceso 
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7.2.3.3 3B1 Tierras Forestales 

 
Esta subcategoría aborda las emisiones/absorciones de CO2 por la gestión, uso y cambio de uso de las 
áreas de bosque natural y plantado del país. 
 
Tabla 7-29 Plan de mejora – 3B1 Tierras Forestales 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural) • 3Baii Tierras forestales que permanecen como tales 
(Stock Change) • 3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (Plantaciones) • 3B1bi Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales 
• 3B1bii Pastizales convertidos en tierras forestales • 3B1biii Humedales convertidos en tierras forestales • 3B1biv Asentamientos convertidos 
en tierras forestales • 3B1bv Otras tierras convertidas en tierras forestales.  

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3B1ai - 1 

Bosque natural estable. 
 
El bosque natural estable en Colombia es la cobertura que cubre la 
mayor superficie de la tierra, el SMByC provee la información de 
dicha cobertura. sin embargo, esta carece de un análisis que 
permita determinar su grado de gestión. Diferenciar que 
superficies del bosque natural estable corresponden a la categoría 
de bosque gestionado y cuales no, permitirían imputar datos de 
absorciones al balance neto de la categoría y del inventario. 
   
Adicionalmente en esta subcategoría se encuentran reportadas las 
emisiones asociadas al consumo de leña, categoría que debería 
incluir de forma discriminada las emisiones por aprovechamiento 
forestal del bosque natural; sin embargo, esto aún no es posible 
realizarlo, ya que no se puede establecer un mecanismo de cálculo 
que evite la doble cuantificación con lo reportado por el SMByC. 
Como parte del trabajo realizado hasta el momento se cuenta con 
algunas propuestas metodológicas a nivel nacional para 
determinar la degradación del bosque como respuesta para 
subsanar la contabilidad de emisiones/absorciones que suceden 
en el bosque natural estable, esta propuesta y su primera 
aproximación se encuentran disponibles en los siguientes links: 
http://smbyc.ideam.gov.co/AdmIF/KML/img/docs/EdDdBCAF.pdf. 
Y  
http://smbyc.ideam.gov.co/AdmIF/KML/img/docs/CdDFC1raA.pdf. 
los cuales fueron desarrollados bajo el programa ONU-REDD. 
 
El volumen de madera aprovechada en bosques naturales en 
Colombia se otorga a partir de la expedición de permisos de 
aprovechamiento forestal que otorgan las Corporaciones 
Autónomas Regionales; esta información podría ser incluida 
dentro de las estimaciones de emisiones por cosechas del bosque 
natural, teniendo en cuenta que además se cuenta con 
información completa de factores de volumen de 
aprovechamiento, incluso a nivel de especie. No obstante, los 
reportes de los volúmenes aprovechados en algunos casos no son 
de buena calidad (IDEAM, 2013), lo cual en este momento llevaría 
a una subestimación del valor real. Adicionalmente, sin el ejercicio 
de degradación que permita comparar valores reportados, se 
podría incurrir en doble contabilidad. 

Al establecer una primera aproximación para 
realizar los análisis de degradación del bosque 
natural a nivel nacional, el SMByC (IDEAM) está 
estableciendo los requisitos y ajustes pertinentes 
que permitan obtener está información de forma 
periódica para ser integrado a la contabilidad 
nacional. Dentro de la metodología planteada, se 
incluye como parte de los indicadores o 
información de base, el consumo de leña del 
bosque, incendios, aprovechamientos forestales de 
bosque natural, entre otras variables relacionadas 
con las cuales se espera que a futuro el cálculo 
asociado a consumo de leña se encuentre 
vinculado directamente con el reporte de 
degradación y no se realice de forma separada. 
 
Estos análisis de degradación pueden incluir la 
aplicación de metodologías de estimación de la 
fracción renovable de la madera, como un 
indicador de degradación por consumos de leña 
del bosque natural. En Colombia ya se han hecho 
unas primeras aproximaciones como parte de 
consultorías adelantadas por el IDEAM, con el uso 
de la metodología WISDOM. 
 
La implementación de la metodología de 
degradación deberá incluir información sobre 
volúmenes de madera aprovechada en bosques 
naturales en su análisis. Adicionalmente al ser 
implementada por el mismo sistema que cuantifica 
la deforestación, se subsanará la doble 
contabilidad que se puede llegar a presentar con 
los reportes de actividad de aprovechamiento 
forestal y el reporte de deforestación. 
 

3B1ai – 2 

Consumo de leña. 
Para la estimación de emisiones en el bosque natural por consumo 
de leña se emplean los porcentajes de población rural que 
consume leña a nivel departamental, el cual surge de la población 
rural determinada por el DANE y el porcentaje calculado a partir 
de las encuestas realizadas en los Planes de Energización Rural 
Sostenible (PERS), elaborado por USAID y la UPME a fin de obtener 
un valor para cada región de consumo y porcentaje de población 

Actualmente las estimaciones por consumo de leña 
se realizan por nivel 2; aunque el DANE ya logró 
obtener información de consumos de leña a nivel 
departamental, esta información no fue incluida en 
este ciclo del INGEI, por lo cual se espera 
incorporar esta información en el corto plazo. 
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rural que consume leña. Actualmente en el INGEI se cuenta con 
información de estos planes para 8 de los 33 departamentos del 
país y para el resto de los departamentos se asigna un valor 
nacional obtenido a partir de la última encuesta de calidad de vida 
del DANE. 
 
Para subsanar los vacíos de información al respecto, el DANE a 
través del desarrollo e implementación de la encuesta nacional 
agropecuaria (ENA), ha formulado con asesoría del grupo del 
INGEI, nuevas preguntas que logren recabar información sobre 
consumos de leña por persona en la población rural por 
departamento; sin embargo, no se logró contar con esta 
información para la presente actualización. 

3B1ai – 3 

Consumo de leña 
En el sector energía se realizan estimaciones de emisiones por 
consumo de leña como combustible, las cuales se reportan como 
una partida informativa. En ese sector se tiene información de 
consumos de leña en el sector comercial e institucional que no son 
contemplados en los cálculos de emisiones por consumos de leña 
provenientes del bosque natural, en parte debido a que no se 
tiene información que verifique la procedencia de esta.  

Se requiere la inclusión de consumos de leña rural 
por departamento para el sector comercial e 
institucional, registrados por UPME, previa 
corroboración de la procedencia de esta. 

3B1ai - 4 

Incendios en bosques naturales: 
La estimación de emisiones asociadas a la quema de biomasa en 
bosques naturales se basa en el área incendiada de bosque natural 
reportada por las CARs en el SNIF del IDEAM y el uso de factores 
por defecto de las Directrices del IPCC (2006); por lo tanto, se hace 
necesario realizar estudios que permitan ajustar estos factores por 
tipo de cobertura forestal, principalmente el supuesto de fracción 
de la biomasa quemada. En este momento, se utiliza el supuesto 
nivel 1, el cual establece que toda la biomasa se quema, lo cual 
puede inducir a una sobreestimación del cálculo. 
  
Con la cifra de deforestación de 2016, el SMByC ha comenzado a 
discriminar anualmente, información espacialmente explícita de 
los incendios como actividad que genera deforestación, a partir 
del análisis y monitoreo de puntos de calor. Esta información no se 
ha logrado incluir en el presente reporte, por los cual se hace 
necesario cotejar e incluir dicha información para la estimación de 
emisiones de GEI en los próximos reportes.  

Específicamente para bosque natural se 
diferenciará de manera espacialmente explícita los 
incendios asociados al proceso de deforestación, a 
partir de los reportes del SMByC, realizando 
cotejos con los reportes que se generan a través 
del SNIF.  

3B1ai - 5 

Suelos orgánicos drenados 
Las estimaciones de pérdidas de C por la gestión de suelos 
orgánicos drenados se estiman a partir de metodologías nivel 1, 
empleando factores por defecto del IPCC y como datos de 
actividad se emplean datos de suelos orgánicos (histosoles) del 
mapa geopedológico del IGAC, cruzado con el de Ecosistemas 
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, Escala 1:100.000. 
versión 2.1. Año 2017-IDEAM, permitiendo la estimación de un 
valor único para toda la serie temporal. 
 
El IGAC se encuentra realizando una actualización del mapa 
geopedológico con información de contenidos de C orgánico del 
suelo, que puede llegar a reconfigurar las áreas de suelos 
orgánicos en el país. 
 
Por otra parte, se requiere un análisis completo que permita la 
identificación de las áreas de los suelos orgánicos del país, de 
acuerdo con las orientaciones de las guías del IPCC, ya que hasta el 
momento se realizan estimaciones únicamente para suelos del 
orden histosoles, sin contemplar otros órdenes de suelos que 
también pueden ser considerados como orgánicos. 

Se requiere la actualización de las estimaciones de 
emisiones por la gestión de suelos orgánicos 
drenados, incluyendo la actualización del mapa 
geopedológico del IGAC. Por otra parte, se 
requiere realizar el análisis de clasificación 
completo de suelos orgánicos según las directrices 
del IPCC, que permita la identificación de otros 
tipos de órdenes de suelos orgánicos en el país 
diferentes a los histosoles. 

3B1aii - 1 

Esta subcategoría integra cálculos asociados al cambio en los 
contenidos de  C en la biomasa aérea, biomasa subterránea, 
suelos minerales y la materia orgánica muerta, entre tierras 
forestales; es decir, emisiones por los cambios debidos a la 
pérdida de bosque natural que se convierte en otras coberturas 
forestales y; las absorciones o ganancias de  C debidas a la 

Para esta subcategoría el plan de mejora se debe 
centrar en generar una aproximación que permita 
integrar todas las coberturas/usos en un solo 
análisis de cambio, como se realiza actualmente 
para la cobertura de Bosque.  
El equipo del SMByC se encuentra trabajando en la 
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regeneración de otras coberturas forestales que se convierten en 
bosque natural, estas coberturas son Arbustales y plantaciones 
forestales (Ver definición en Anexo 13).  
 
Aproximación cambio de uso y cambio de cobertura. 
El dato de actividad principal corresponde al área deforestada de 
bosque natural que se convierte en arbustales, vegetación natural 
y plantación forestal, y las áreas regeneradas de las anteriores tres 
coberturas que se convierten en bosque natural.  
 
Las definiciones de deforestación suscritas ante la CMNUCC de 
Colombia basan su análisis en el cambio de cobertura, para 
mejorar este dato se deben generar criterios de clasificación de 
estas coberturas, los cuales dependen a su vez de los ejercicios de 
degradación planteados en el numeral anterior. 
 

completitud de la matriz de áreas de cambio de 
uso de la tierra, la cual se espera tener disponible a 
principios del año 2022 y ser incluida en la 
actualización de las estimaciones de emisiones en 
las próximas actualizaciones de los inventarios 
nacionales de gases de efecto invernadero. 
 
Adicionalmente se deberán establecer los criterios 
y definiciones necesarios para vincular el análisis 
de tipificación de la deforestación con los análisis 
de degradación que se logren establecer. 

3B1aii - 2 

Contenidos de C 
Los factores de biomasa que se utilizan para determinar el cambio 
en los contenidos de C en tierras forestales son nacionales (nivel 
2), obtenidos a partir del IFN para las coberturas relacionadas con 
bosque natural y de un análisis de revisión de literatura para las 
otras coberturas de la tierra (Yepes et. al. 2011). 
 
El IFN actualmente se encuentra en ejecución y se espera que al 
finalizar se obtenga información actualizada y completa de los 
contenidos de C en los diferentes depósitos de C en los diferentes 
tipos de cobertura presentes, mínimo a nivel de regiones 
naturales. 
 
 

Al finalizar el IFN, se espera obtener ajuste de 
contenidos de C de las diferentes subcategorías de 
uso de la tierra. 
 
Por otra parte, se requiere la generación de 
modelos que permitan la diferenciación clara de 
arbustales leñosos y generación de información 
específica de coberturas no boscosas a partir del 
IFN. 
 
En el marco del Proyecto Fondo Biocarbono se 
elaboró una metodología para la medición de 
contenidos de C en coberturas no bosque acorde al 
marco geoestadístico del IFN, la cual se espera, 
pueda ser aplicada en el marco de la 
implementación del inventario forestal nacional 
para el cual se tiene esperado obtener resultados 
en el año 2022, incluyendo 136 nuevos 
conglomerados en la región natural de la 
Orinoquía. 
 

3B1aii - 3 

Los análisis de cambio de la superficie cubierta por bosque natural 
que realiza el SMByC, hasta el momento únicamente contempla 
información de la superficie continental del país, excluyendo el 
área insular que cubre un área de 52,7 km2, aproximadamente el 
0,005 por ciento de la superficie terrestre. 

A fin de lograr la completitud de los datos de 
actividad, en próximos análisis es necesario incluir 
la información de áreas de cambio del área insular 
del país, para la serie histórica completa 
disponible. 

3B1aiii - 1 

Esta subcategoría corresponde al cálculo de las 
emisiones/absorciones por la gestión de plantaciones forestales 
comerciales. En ellas se incluyen las absorciones por el 
crecimiento de estos cultivos forestales y las emisiones 
provenientes de la cosecha y los incendios producidos en los 
mismos.  
 
Crecimiento de plantaciones forestales. 
Para este cálculo el dato de actividad parte principalmente de la 
información de áreas plantadas reportadas por la base de datos 
ICA, las debilidades de este dato radican en que actualmente los 
registros estadísticos solo reportan el área sembrada anual, pero 
no hay un monitoreo continuo del estado de estas áreas, haciendo 
imposible determinar si estas han cambiado su uso y/o manejo, 
únicamente se cuenta con información de seguimientos que se 
hacen a las áreas cuando estas ya han sido aprovechadas y son 
registradas en el ICA y en muchas ocasiones no se aprovecha la 
totalidad del área reportada. 
 
Por otra parte, al reconstruir las bases históricas de plantaciones 
forestales del país a través de la información de áreas registradas 
en el ICA, se ha podido establecer que se presentan subregistros 
de áreas, especialmente en los últimos años, puesto que estas son 
registradas en el ICA, generalmente hasta el momento del 

La información de áreas sembradas se encuentra 
bien consolidada, se debe realizar una validación a 
nivel nacional donde se pueda determinar cuáles 
siguen bajo un manejo de plantación forestal 
comercial, cuáles han cambiado de uso y cuáles 
han sido destinadas a plantaciones protectoras. El 
MADR específicamente la dirección agrícola y 
forestal en conjunto con el ICA, son los encargados 
de recoger y consolidar la información del registro 
de plantaciones forestales comerciales; con ellos se 
debe generar una ruta de trabajo que permita a 
mediano y largo plazo monitorear el estado actual 
de las plantaciones reportadas en el registro. A 
mediano plazo se estableció en común acuerdo 
con las entidades ( (UPRA, 2020), ICA, MADR e 
IDEAM), subsanar la sobreestimación del área 
sembrada a partir del análisis de imágenes 
satelitales de IDEAM y la comparación de registros 
del ICA. El establecimiento del plan de trabajo se 
encuentra en desarrollo. 
 
Se requiere el trabajo conjunto de MADR junto con 
el SMByC para inclusión de análisis de imágenes 
satelitales de aprovechamientos de plantaciones 
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aprovechamiento. 
 

forestales comerciales dentro de los futuros 
análisis de degradación a fin de evitar doble 
contabilidad por pérdidas de bosque. Esta 
información ya está siendo incluida en los análisis 
de deforestación. 

3B1aiii - 2 

Crecimiento de plantaciones forestales. 
Actualmente se cuenta con factores específicos de crecimiento, 
para 20 especies forestales con valores únicos a nivel de país, las 
demás especies son agregadas a nivel de género, basado en 
información secundaria. 

A finales del año 2021, como parte del Proyecto 
Fondo Biocarbono se obtuvieron resultados de una 
consultoría adelantada por la Universidad del 
Tolima, que logró la estandarización de factores de 
estimación de biomasa en plantaciones forestales 
comerciales diferenciados por cada región en 
Colombia, a partir de la recopilación de 
información secundaria disponible en el país. Se 
espera incluir estos nuevos factores en la 
actualización de la línea base de emisiones de GEI 
en las próximas actualizaciones de los inventarios 
nacionales de gases de efecto invernadero. 

3B1aiii - 3 

Cosecha o remociones de plantaciones forestales. 
Actualmente en los INGEI de Colombia las remociones dependen 
del cumplimiento del ciclo teórico de crecimiento para cada 
especie, no existen datos de actividad que reporten el área 
cosechada. Para este dato de actividad se puede utilizar como 
variante, la información oficial de volúmenes aprovechados en 
plantaciones. El DANE está consolidando esta información en la 
cuenta ambiental y económica de flujos del bosque, en unidades 
físicas y monetarias, no obstante, este análisis no discrimina la 
información en madera del bosque natural o plantado. 

Actualmente la cuenta de flujos de productos del 
bosque que hace parte de la Cuenta Satélite 
Ambiental del DANE contabiliza los productos 
maderables (volúmenes) del bosque; sin embargo, 
este no discrimina por tipo de bosque (plantado o 
natural) sino por actividad (Tipo de producto 
forestal maderable-PFM o Producto forestal no 
maderable-PFNM); se requiere trabajar en 
conjunto con esta entidad para mejorar la 
consolidación de información relacionada. 

3Biaiii-4 

Cosecha o remociones de plantaciones forestales. 
Los factores de cosecha están basados en los ciclos teóricos por 
especie que tiene una plantación, los cuales no contemplan 
cosechas por entresacas y reportes reales de cosechas las cuales 
dependen en muchos casos de otras variables. Cuando la madera 
es utilizada para productos de construcción o ebanistería esta no 
se cuantifica como perdida de C, se contabiliza dentro del depósito 
de productos de madera recolectada (IPCC 2006. Vol. 4. Cap. 12).  
 
El ICA ya ha realizado importantes mejoras en la consolidación de 
información de áreas de plantaciones forestales comerciales del 
país, incluyendo áreas a aprovechar en cada área y porcentaje de 
área aprovechada en cada registro; sin embargo, no es posible 
establecer el momento exacto o los turnos en los cuales los 
productores realizan los aprovechamientos o entresacas, 
únicamente se cuenta con información del área que se ha 
aprovechado del total solicitado en los permisos de 
aprovechamiento. 

Es necesario el trabajo conjunto entre el ICA, 
IDEAM, DANE y MADR como ente formulador de 
políticas del sector, a fin de mejorar la precisión de 
los cálculos de emisiones-absorciones, a partir de 
la inclusión de información de volumen anual 
removido por entresacas y resiembras, en los 
reportes que se realizan en el ICA.  
En este mismo sentido se puede recurrir al análisis 
de imágenes satelitales que permitan cotejar la 
información de los registros obtenidos en el ICA y 
lograr identificar a través del monitoreo continuo 
de las áreas registradas, los cambios en la 
cobertura que reflejen aprovechamientos o 
cosechas. 

3B1aiii - 5 

Incendios de plantaciones forestales. 
El dato de actividad empleado en las estimaciones para esta 
subcategoría es obtenido a partir de los reportes de las CARs de 
áreas incendiadas en el SNIF del IDEAM. 
 

Mejorar y estandarizar el reporte de incendios de 
plantaciones forestales que emiten las 
corporaciones autónomas regionales, donde los 
propietarios de la plantación puedan dar estos 
reportes directamente a estas entidades. El 
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Los factores utilizados en este momento son basados en las 
Directrices del IPCC (2006), se deben realizar estudios que puedan 
ajustar estos factores por tipo de cobertura forestal, 
principalmente el supuesto de fracción de la biomasa quemada. 
En este momento se utiliza el supuesto nivel 1, el cual establece 
que toda la biomasa se quema, lo cual puede inducir una 
sobreestimación del cálculo. 

reporte debe incluir georreferenciación de la 
información para que pueda ser cotejado con la 
información del IDEAM. el MADR y el ICA. 
Establecer una metodología para la identificación 
de áreas incendiadas a través del cotejo de la 
información reportada en el SNIF con el monitoreo 
de puntos de calor adelantado por el SMByC. 

3B1aiii - 6 

Suelos orgánicos drenados 
Las estimaciones de pérdidas de C por la gestión de suelos 
orgánicos drenados se estiman a partir de metodologías nivel 1, 
empleando factores por defecto del IPCC y como datos de 
actividad se emplean datos de suelos orgánicos (histosoles) del 
mapa geopedológico del IGAC, cruzado con el de Ecosistemas 
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, Escala 1:100.000, 
versión 2.1, año 2017 - IDEAM, permitiendo la estimación de un 
valor único para toda la serie temporal. 
 
El IGAC se encuentra realizando una actualización del mapa 
geopedológico con información de contenidos de C orgánico del 
suelo actualizados, lo cual permitiría contar con información para 
dos puntos de la serie histórica, y evitar la asignación de un único 
valor para todos los años. 
 
Por otra parte, se requiere una identificación un análisis completo, 
que permita la identificación completa de las áreas de los suelos 
orgánicos del país, de acuerdo con las orientaciones de las guías 
del IPCC, ya que hasta el momento se realizan estimaciones 
únicamente para suelos del orden histosoles. sin contemplar otros 
órdenes de suelos que también pueden ser considerados como 
orgánicos. 

Se requiere la actualización de las estimaciones de 
emisiones por la gestión de suelos orgánicos 
drenados, incluyendo la actualización del mapa 
geopedológico del IGAC. Por otra parte, se 
requiere realizar el análisis de clasificación 
completo de suelos orgánicos según las directrices 
del IPCC, que permita la identificación de otros 
tipos de órdenes de suelos orgánicos en el país, 
diferentes a los histosoles. 

3B1b - 1 

En esta subcategoría se cuantifica las absorciones y/o emisiones 
producto de la conversión de otros usos de la tierra que pasan a 
ser tierras forestales. Para este cálculo se utilizó el valor de 
regeneración reportado por el SMByC en los mapas de cambio de 
los periodos 1990-2000, 2000-2002, 2002-2004, 2004-2006, 2006-
2008, 2008-2010, 2010-2012, 2012-2013, 2013-2014, 2014-2015, 
2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018 con una tasa anualizada. Para 
saber el uso de la tierra que provenía dicha regeneración se usó la 
tipificación realizada entre los periodos quinquenales. Por lo 
anterior el cálculo publicado en la INGEI corresponde a la 
conversión de otros usos de la tierra que se transformó en bosque 
natural. Debido a que el contenido de C de la biomasa y la materia 
orgánica muerta es mayor en el bosque natural que en los otros 
usos de la tierra, el cambio en el contenido de C para esta 
subcategoría siempre fue negativo (absorciones), por su parte las 
estimaciones para el depósito suelos se realizaron a partir de 
información de contenidos de C en los suelos del IFN.  
 
Reporte de la regeneración:  
El dato de actividad de otros usos de la tierra convertido a bosque 
natural es generado por el SMByC, mediante el análisis de cambio 
de los mapas de bosque/no boque para dos años específicos.  
El análisis de regeneración no cuenta con la misma sofisticación 
que el análisis de deforestación, razón por la cual el SMByC está 
avanzando en generar mecanismos de cuantificación que permita 
ajustar los cálculos actuales.  
 
Por otro lado, el análisis identifica las áreas regeneradas, pero este 
no puede identificar la actividad que ha producido dicho cambio, 
por ejemplo, un proyecto y/o actividad de compensación o 
restauración, el abandono de tierras, etc. 

Se requiere mejorar el sistema de ajuste, criterios 
de control de calidad iguales a los de la 
deforestación para los datos de regeneración. 
Debido a que el área de esta subcategoría en 
particular es muy pequeña en superficie, el 
monitoreo por medio de teledetección 
automatizada a una escala nacional siempre 
conllevará una alta incertidumbre, por lo cual se 
debería complementar esta detección con un 
muestreo en campo.  
Así mismo, se requiere realizar verificaciones 
periódicas de los reportes de áreas de proyectos de 
regeneración, restauración o compensación 
(desarrollo y permanencia) de áreas que hacen las 
diferentes instituciones gubernamentales y no 
gubernamentales en las diferentes plataformas de 
reporte como es el caso de los reportes que 
realizan las CARs en el SNIF o en la plataforma que 
maneja el MADS para este fin, procurando la 
consolidación de un único reporte nacional y que 
permita el cotejo con la información de 
regeneración obtenida a través del SMByC. 

3B1b - 2 

Tipificación de la regeneración. 
Al igual que la deforestación el análisis de la tipificación de la 
regeneración debe partir de un análisis de cambios entre dos 
periodos que le den consistencia y coherencia al reporte y no 
fuercen la clasificación a una cobertura específica. 

Debido a los criterios que tiene el SMByC se 
recomienda que, para dar coherencia y precisión al 
análisis, este debe partir de la misma metodología 
de tipificación usada para la deforestación.  
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3B1b - 3 

Contenidos de C por categoría de uso. 
Para el reporte se utilizaron factores en contenido de biomasa 
área por tipo de bosque (5 regiones naturales). 
 
Para los contenidos de C de otros usos de la tierra, cultivos, 
pastizales, entre otros, se usaron valores reportados a nivel 
nacional por el IDEAM, producidos a partir de revisión de 
información secundaria (Yepes et. al., 2011). 
 
El valor de contenido de materia orgánica muerta utilizado hasta 
el momento es un valor por defecto del IPCC, que solo existe para 
tierras forestales y que solo tiene en cuenta la hojarasca.   

Los factores asociados a bosque natural en este 
momento tienen un adecuado análisis, su ajuste 
dependerá de los resultados del IFN, el cual 
permitirá obtener una muestra más detallada. Así 
mismo, el IFN contempla la recolección de 
información de muestras de materia orgánica 
muerta y suelos, lo cual permitirá ajustar los 
factores de estos dos depósitos. 
 
TNC y otras instituciones han realizado estudios 
que han permitido establecer ecuaciones 
alométricas de forma regionalizada, que permiten 
establecer el momento en el cual se logra la 
biomasa estable de los bosques con la 
implementación de procesos de restauración 
ecológica, el análisis y viabilidad de uso de esta 
información para las estimaciones de emisiones-
absorciones pueden ayudar a mejorar el supuesto 
por defecto del IPCC de 20 años en el cual se 
alcanza la biomasa estable en los bosques y el cual 
se utiliza hasta el momento en los INGEI de 
Colombia. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3B1ai - 1  X X  X 

3B1ai - 2  X X  X 

3B1ai - 3  X X  X 

3B1ai - 4  X X  X 

3B1ai - 5  X X  X 

3B1aii - 1  X X  X 

3B1aii - 2  X X  X 

3B1aii - 3  X X  X 

3B1aiii - 1  X X  X 

3B1aiii - 2  X X  X 

3B1aiii - 3  X X  X 

3B1aiii - 4  X X  X 

3B1aiii - 5  X X  X 

3B1aiii - 6  X X  X 

3B1b - 1  X X  X 

3B1b - 2  X X  X 

3B1b - 3  X X  X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3B1ai - 1 Mediano 
IDEAM-SMByC, IDEAM-SNIF, IDEAM-
INGEI, MADR, UPME, MADS 

En proceso 

3B1ai - 2 Corto IDEAM-INGEI, DANE, UPME En proceso 

3B1ai - 3 Corto IDEAM-INGEI, UPME En proceso 

3B1ai - 4 Corto 
IDEAM-SMByC, IDEAM-SNIF, IDEAM-
INGEI 

En proceso 

3B1ai - 5 Corto IDEAM-INGEI, IDEAM-SEIA, IGAC En proceso 

3B1aii - 1 Corto IDEAM-INGEI, IDEAM-SEIA En proceso 

3B1aii - 2 Corto / Mediano 
IDEAM-INGEI, IDEAM-SEIA, MADS. 
MADR 

En proceso 

3B1aii - 3 Mediano/Largo IDEAM-INGEI, IDEAM-SMByC  
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7.2.3.4 3B2 Tierras de Cultivo 

 
Esta subcategoría aborda las emisiones/absorciones de CO2 por la gestión de tierras de cultivos 
permanentes y por el cambio de áreas de bosque natural a tierras de cultivo. 
 
Tabla 7-30 Plan de mejora – 3B2 Tierras de Cultivos 

3B1aiii - 1 Corto / Mediano 
IDEAM-INGEI, IDEAM-SMByC, MADR. 
UPRA, ICA 

En proceso 

3B1aiii - 2 Corto IDEAM-INGEI En proceso 

3B1aiii - 3 Mediano IDEAM-INGEI, DANE, ICA, MADR En proceso 

3B1aiii - 4 Corto / Mediano 
IDEAM-SMByC. IDEAM-INGEI, ICA, 
MADR, DANE 

En proceso 

3B1aiii - 5 Corto / Mediano 
IDEAM-SMByC, IDEAM-INGEI, ICA, 
MADR 

En proceso 

3B1aiii - 6 Corto IDEAM-INGEI, IDEAM-SEIA, IGAC En proceso 

3B1b - 1 Corto / Mediano 
IDEAM-SMByC, IDEAM-SNIF, CARs. 
IDEAM-INGEI, MADS 

En proceso 

3B1b - 2 Corto IDEAM-INGEI, IDEAM-SMByC En proceso 

3B1b - 3 Corto / Mediano IDEAM-INGEI, IDEAM-SEIA, IFN, TNC En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3B2ai - Cultivo de café • 3B2aii – Palma • 3B2aiii - Cacao • 3B2aiv – Aguacate • 3B2av – Caucho • 3B2avi - Mango • 3B2avii – 
Limón • 3B2aviii – Mandarina • 3B2aix – Naranja • 3B2ax – Tangelo • 3B2axi – Otro • 3B2bi - Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo. 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3B2ai - 1 

En esta subcategoría se cuantifican las absorciones debido al 
crecimiento de los cultivos de café, y las emisiones producto de su 
resiembra. Para el cálculo se utilizaron como dato de actividad las 
áreas sembradas publicadas en estadísticas de la Federación 
Nacional de Cafeteros y se ajustaron los factores usados en 
anteriores INGEI a partir de la elaboración de la NAMA de café, los 
cuales permiten reportar la información de forma diferenciada por 
tipo de siembra del cultivo. 
Crecimiento de cultivos de café. 
El dato de actividad son las hectáreas de café sembradas 
reportadas en las estadísticas de la FNC. Esta información se 
encuentra regionalizada a nivel departamental. Sin embargo, 
específicamente para este cultivo es necesario desagregar la 
información a un mayor nivel de detalle, la cual incluya la 
tecnificación del cultivo y los sistemas complementarios asociados 
al cultivo de café.  

Actualmente la Federación Nacional de Cafeteros 
cuenta con información detallada a nivel de finca 
que puede permitir mejorar el cálculo nivel 2 o 
incluso nivel tres. Como plan de mejora a corto 
plazo se recomienda garantizar que esta 
información más detallada a nivel de cultivo se 
integre en los reportes nacionales.   
CENICAFE cuenta con un grupo de expertos que 
pueden evaluar la posibilidad de construir un 
modelo nivel 3 para este sector que permita 
establecer los contenidos de C en el cultivo de café, 
por tipo de tecnificación, tipo de siembra, 
variedades, etc., y que sean de fácil acceso para la 
consulta y uso para el INGEI. 
 
Es necesario mantener mesas de trabajo periódicas 
con el sector y el MADR, a fin de garantizar la 
unificación de información a nivel nacional y 
regional. 

3B2aii - 1 

En esta subcategoría se cuantifica las absorciones debido al 
crecimiento de los cultivos de palma de aceite, y las emisiones 
producto de su resiembra. Para el cálculo se utilizaron como datos 
de actividad las áreas en cultivo de palma, nuevas áreas de 
siembra, y resiembras publicadas anualmente en estadísticas 
nacionales del SISPA de Fedepalma, los cuales discrepan de los 
reportes oficiales del MADR. Se usaron factores determinados 
para cuatro regiones palmeras de Colombia provenientes de las 
publicaciones desarrolladas por CENIPALMA. 
 

El Sistema de información estadística del sector 
palmero SISPA, tiene la capacidad de generar 
reportes adecuados del área sembrada a nivel 
nacional de este cultivo, adicionalmente puede 
generar información que permita mejora el cálculo 
actual, incluyendo, por ejemplo, la edad de los 
cultivos, y áreas que dejaron de ser cultivo de 
manera anual. Como plan de mejora se propone 
generar una ruta de flujo de la información que 
este validada por parte del MADR, la cual llegue 
directamente al SINGEI para poder realizar los 
cálculos.  
A los factores actualmente utilizados se le puede 
ajustar el cambio de contenidos de C según la edad 
que tenga la plantación.    
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3B2av - 1 

Esta subcategoría corresponde al cálculo de las 
emisiones/absorciones por la gestión de áreas en plantaciones de 
caucho. En ellas se incluyen las absorciones por el crecimiento de 
estos cultivos forestales y las emisiones provenientes de la 
cosecha. 
 
Crecimiento y resiembra de caucho.  
Debilidades. Las áreas sembradas de caucho son tomadas del 
reporte del Anuario estadístico agropecuario publicado por el 
MADR y las áreas resembradas son calculadas a partir de la 
proyección de áreas sembradas anualmente por el ciclo de vida 
útil de la plantación (35 años). 
 
Contenidos de C por categoría de uso. 
El factor de crecimiento en contenidos de C del depósito de 
biomasa, son específicos de la especie Hevea brasilensis, estos 
datos fueron suministrados por la información recolectada y 
sintetizada para la NAMA forestal. 
 

En cuanto a los datos de áreas sembradas en 
caucho, se hace necesario hacer una revisión de las 
áreas actuales, nuevas siembras, resiembras, áreas 
que dejaron de ser cultivo o que han sido 
destinadas a plantaciones protectoras. junto con el 
sector cauchero, ya que se ha podido evidenciar 
que las cifras del sector no coinciden con las 
reportadas en las estadísticas del MADR, ni con las 
de reportes de áreas del ICA.  
El MADR, específicamente la dirección agrícola y 
forestal en conjunto con el ICA, son los encargados 
de recoger y consolidar la información del registro 
de plantaciones forestales comerciales, 
adicionalmente existe la Confederación cauchera 
de Colombia, la cual permite difundir e 
intercambiar todo tipo de información que tenga 
que ver con el adelanto de programas y proyectos 
con visión del subsector y la cual es reconocida 
también por el MADR. Con ellos se debe generar 
una ruta de trabajo que permita a mediano y largo 
plazo monitorear el estado actual de las 
plantaciones reportadas en el registro de 
plantaciones ICA y que estas cifras tengan 
coherencia con las reportadas por AGRONET. 

3B2aiii, 3B2av, 
3B2avi, 3B2aix, 
3B2avii, 3B2aviii, 
3B2ax - 1 

En esta subcategoría se cuantifica las absorciones debido al 
crecimiento de los cultivos frutales, y las emisiones producto de su 
resiembra. Para el cálculo se utilizaron como dato de actividad las 
áreas sembradas publicadas en estadísticas nacionales del MADR, 
excepto para cacao, que fueron suministradas por FEDECACAO. Se 
usaron factores nacionales publicados en el ANÁLISIS INTEGRAL DE 
SISTEMAS PRODUCTIVOS EN COLOMBIA PARA LA ADAPTACIÓN AL 
CAMBIO CLIMÁTICO. CONVENIO MADR-CIAT 20120382. Este 
análisis presenta la información a nivel de variedad, no obstante, 
el factor usado fue a nivel de cultivo. 

Actualmente el MADR estableció los anteriores 
cultivos a nivel de cadenas productivas, mango, 
aguacate y cítricos. Dicha información se ha 
ajustado desde el año 2014 con la información del 
Censo Nacional Agropecuario-DANE, este nivel de 
información detallada permitirá estandarizar y 
mejorar el nivel de reporte. 
 
También se hace necesario realizar mesas de 
trabajo constante con los gremios de cultivos 
permanentes que permitan la consolidación 
confiable de datos de actividad y mejora de 
factores de emisión específicos para cada cultivo. 
 
Se deberá revisar la información de otros cultivos 
permanentes de importancia para el país y que 
tengan factores de biomasa que permitan la 
estimación de los cambios en los contenidos de C 
en los mismos. 
 

3B2b - 1 

En esta subcategoría se cuantifican los cambios en los contenidos 
de C debido a la conversión de tierras forestales a tierras de 
cultivo. Particularmente para los inventarios de GEI este cálculo 
cuantifica la parte de la deforestación del bosque natural que 
cambia a esta categoría, cuantificándose los depósitos de biomasa, 
MOM y suelos minerales. En este sentido, las principales 
debilidades u oportunidades de mejora de la subcategoría son: 
 
Contenidos de C de la biomasa. 
El IDEAM, a partir de Yepes et al, 2011, tiene valores aproximados 
de biomasa aérea para las siguientes categorías. 

• Cultivos transitorios: 8.4 t.ms. ha-1 

• Cultivos permanentes: 57.8 t.ms. ha-1 

• Áreas agrícolas heterogéneas: 11.5 t.ms. ha-1 

Adicionalmente, la información de cultivos permanentes puede 
ser ajustada con información de factores por cultivo: 

ESPECIE BA (t.ms. ha-1) 
R (t.ms 
subterráneo/t 
ms aérea) 

Aguacate 5,55 0,26 

Cacao 9,24 0,30 

Aunque existe información de factores de 
contenidos de C en la biomasa, se debe revisar la 
representatividad de los factores utilizados a nivel 
nacional. Algunos factores podrían ser ajustados 
con información del IFN cuando se tengan nuevos 
resultados. 
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Limón Tahití 14,40 0,26 

Mandarina Arrayan 20,08 0,81 

Naranja Salusti 22,16 0,53 

Tangelo 4,13 0,20 

Mango Azúcar 24,49 0,53 

Café 88,53 0,21 

Palma de Aceite 43,70 0,39 

Caucho 163,23 0,24 

 
La relación biomasa aérea biomasa subterránea (R) para cambio 
fue tomada de IPCC, sin embargo, como se observa en la tabla 
anterior es posible generar factores nacionales. 
 
Es importante mencionar que dichos factores deben ser ajustados 
mediante un muestreo sistemático y representativo a nivel 
nacional. 

3B2b-2 

Contenidos de C de la materia orgánica muerta. 
Actualmente se realizan estimaciones de nivel 1 del IPCC para el 
depósito de materia orgánica muerta, sin embargo, se ha podido 
establecer que, dependiendo del manejo que se dé al cultivo, 
estas áreas pueden acumular importantes contenidos de C, por lo 
tanto, es necesario determinar factores asociados a este depósito 
en tierras de cultivo. 
 
Contenidos de C de los suelos. 
En este depósito y asociado al cambio hacia cultivos se plantean 
tres factores, los cuales cuantifican las pérdidas o ganancias de C a 
30 cm en 20 años. Los factores seleccionados son por defecto del 
IPCC 2006, si se quiere que estrategias de gestión o manejo 
adecuado de cultivos, como es el caso de la labranza mínima o 
reducida, entre otros, se vea reflejado en el inventario es 
necesario llegar como mínimo a un nivel 2. 
 
Los factores son el Flu, factor de cambio de existencias para 
sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un uso de la tierra en 
particular. El Fmg, factor de cambio de existencias para el régimen 
de gestión y el Fi, factor de cambio de existencias para el aporte 
de materia orgánica. En este depósito y asociado al cambio hacia 
cultivos se plantean tres factores, los cuales cuantifican las 
pérdidas o ganancias de C a 30 cm en 20 años. Los factores 
seleccionados son por defecto del IPCC 2006, si se quiere que 
estrategias de gestión o manejo adecuado de cultivos, como es el 
caso de la labranza mínima o reducida, entre otros, se vea 
reflejado en el inventario es necesario llegar como mínimo a un 
nivel 2. 

En cuanto a los contenidos de C en el suelo y la 
MOM, se requiere el ajuste de la información a 
partir de la actualización del IFN y revisar y 
sistematizar la información de suelos que tiene el 
IGAC y otras instituciones o expertos en el tema en 
el país. 
 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3B2ai - 1 
 X X X X 

3B2ai - 2  X X X X 

3B2av - 1  X X X X 

3B2aiii, 3B2av, 
3B2avi, 3B2aix, 
3B2avii, 3B2aviii, 
3B2ax - 1 

 X X X X 

3B2b - 1  X X  X 

3B2b - 2  X X  X 

Plazo y Actores involucrados  
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7.2.3.5 3B3 Pastizales 

 
Esta subcategoría aborda las emisiones/absorciones de CO2 por la gestión y uso de pastizales que 
permanecen como tales y el cambio de áreas de bosque natural a pastizales. 
 
Tabla 7-31 Plan de mejora – 3B3 Pastizales 

 
91 El enfoque de cronosecuencia es un método práctico y comúnmente utilizado para monitorear cambios en las reservas de carbono y 
emisiones o remociones de CO2, utilizando información proveniente de lugares que representan la secuencia cronológica de cambios en el uso 
del suelo en sustitución de datos colectados a lo largo de los años en un sitio fijo. Para incrementar la precisión de las estimaciones de emisiones 
o capturas de CO2 asociadas a cambios en el uso del suelo, la implementación del enfoque de cronosecuencia requiere de la identificación de 
sitios que tengan características bióticas y abióticas similares, y que compartan la misma historia de uso y manejo del suelo (TNC, 2018) 

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3B2ai - 1 Corto/Largo MADR, FNC, CENICAFE, apoyo IDEAM En proceso 

3B2aii - 1 Corto/Mediano 
FEDEPALMA-SISPA, MADR, IDEAM 
(SINGEI) 

En proceso 

3B2aiv - 1 Corto/Mediano 
MADR, ICA, IDEAM, DANE, 
CONFECAUCHO 

En proceso 

3B2aiii, 3B2av, 
3B2avi, 3B2aix, 
3B2avii, 3B2aviii, 
3B2ax - 1 

Corto/Mediano 
MADR, ICA, IDEAM, DANE, 
Agremiaciones. 

En proceso 

3B2b - 1 Corto/Mediano 
IDEAM-INGEI, IDEAM-SMByC, IDEAM-
IFN. 

En proceso 

3B2b - 2 Mediano 
IDEAM-INGEI, IDEAM-SMByC, IDEAM-
IFN, Expertos sectoriales. 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3B3a Pastizales que permanecen como tales • 3B3bi - Tierras forestales convertidas en pastizales 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3B3a - 1 

En esta subcategoría se cuantifica las absorciones debido al 
crecimiento de sistemas silvopastoriles y otros sistemas pastoriles, 
emisiones por suelos orgánicos drenados y emisiones asociadas a 
incendios en áreas de pastos. En este sentido, las principales 
debilidades u oportunidades de mejora de la subcategoría son: 
 
Áreas de pastizales: Actualmente no se encuentra un consenso 
sobre el total del área de pastizales del país, existen diferentes 
propuestas con las cuales se pueden determinar dichas áreas. 
Actualmente no se cuenta con estadísticas de reporte oficial de las 
áreas de los diferentes sistemas pastoriles, existen varias 
iniciativas que están intentando consolidar esta información. Se 
deben definir por lo menos unas categorías generales asociadas a 
esta actividad, teniendo en cuenta como mínimo las categorías 
propuestas en mitigación. Adicionalmente para algunas 
subcategorías se deben acordar criterios de clasificación. 
 
 Acumulación de C en sistemas pastoriles: El estudio realizado por 
TNC obtuvo información de contenidos de C de la biomasa aérea y 
el suelo en áreas de sistemas silvopastoriles intensivos en áreas de 
implementación del proyecto Ganadería Colombiana Sostenible a 
partir de cronosecuencias91. Aunque esta información es un gran 
avance y permite discriminar factores por regiones para el país, es 
necesario recopilar información de contenidos de C, teniendo en 
cuenta las diferentes clasificaciones de sistemas silvopastoriles 
que se implementan en el país, de acuerdo con las establecidas en 
medidas de mitigación.  

Generar un sistema de registro que permita 
identificar y monitorear las áreas de los diferentes 
sistemas pastoriles propuestos en el país a partir 
de análisis como los de la NAMA ganadería, lo cual 
debe incluir la generación de sus factores.  Así 
mismo se deben crear criterios de clasificación que 
eviten combinar otras coberturas que pueden ser 
similares a estas categorías de pastizales. 

3B3bi - 1 En esta subcategoría se cuantifican los cambios en los contenidos Específicamente para pastizales se debe clasificar 
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de C debido a la conversión de tierras forestales a pastizales. 
Particularmente para los inventarios de GEI este cálculo cuantifica 
la parte de la deforestación del bosque natural que cambia a esta 
categoría, cuantificándose los depósitos de biomasa, MOM y 
suelos minerales. En este sentido, las principales debilidades u 
oportunidades de mejora de la subcategoría son: 
 
Tipificación de la deforestación: Uno de los grandes 
inconvenientes de esta subcategoría es que no hay un pleno 
acuerdo del área total de pastizales, las estadísticas nacionales no 
ofrecen una serie temporal coherente. Adicionalmente los 
ejercicios geoespaciales (Ej: Corine Land Cover) presentan algunas 
categorizaciones de cobertura que integran en una sola 
clasificación diferentes ecosistemas, este es el ejemplo de 
herbazales, el cual integra en una misma categoría sabanas 
naturales de la Orinoquía y los Páramos. Bajo un supuesto muy 
general (no ideal) ambas coberturas pueden ser interpretadas 
como pastizales, sin embargo, los contenidos de C de sus 
depósitos son totalmente diferentes, por lo cual hace imposible 
imputar un solo factor a dichas categorías. 
 
Contenidos de C de la biomasa: Yepes et al, 2011, presenta valores 
aproximados de biomasa aérea para las siguientes categorías: 
Pastos: 8.4 t.ms. ha-1, Herbazales: 57.8 t.ms.ha-1. 
 
La relación biomasa aérea biomasa subterránea (R) para cambio 
fue tomada de IPCC, sin embargo, este sub-depósito puede variar 
considerablemente dependiendo del tipo de pastizal, por lo cual 
es necesario determinar nivel 2 para el R. 
 

Contenidos de C de la materia orgánica muerta: Actualmente se 
utiliza utilizan factores de nivel 1 para la estimación de los 
contenidos de C en la materia orgánica muerta para estas 
coberturas. Se recomienda determinar factores asociados a este 
depósito. 
 
Contenidos de C de los suelos: En este depósito y asociado al 
cambio hacia cultivos se plantean tres factores, los cuales 
cuantifican las pérdidas o ganancias de C a 30 cm en 20 años. Los 
factores seleccionados son por defecto del IPCC 2006, si se quiere 
que estrategias de gestión o manejo adecuado de pastizales, como 
es el caso de pastos mejorados, se vea reflejado en el inventario es 
necesario llegar como mínimo a un nivel 2. Los factores son el Flu, 
factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o 
subsistemas de un uso de la tierra en particular. El Fmg, factor de 
cambio de existencias para el régimen de gestión y el Fi, factor de 
cambio de existencias para el aporte de materia orgánica. 

en mayor grado de detalle la cobertura herbazal y 
revisar la representatividad de los factores 
utilizados a nivel nacional. 
 
Ajustar los contenidos de C en biomasa y suelos 
con los obtenidos en el IFN en su finalización, así 
como revisar y actualizar la información de suelos 
que pueda tener IGAC u otras instituciones sobre 
contenidos de C en suelos. 
 
Como parte del componente 3 del proyecto 
“Desarrollo Sostenible bajo en  C en la Región de la 
Orinoquia”, del Fondo Biocarbono y con el fin de 
lograr la mejora de datos de actividad y factores de 
emisión para los usos del suelo distintos a bosque y 
los cambios de uso del suelo de la Orinoquia, se ha 
venido trabajando en la construcción de una 
propuesta metodológica para la implementación 
de puntos de muestreo de coberturas y superficies 
no boscosas de la región de la Orinoquía para la 
estimación de  C en categorías No bosque 
(subcategorías clave de AFOLU) de forma 
articulada con el marco geo-estadístico del IFN en 
coberturas priorizadas que tengan uso 
agropecuario, se espera lograr la recopilación de 
esta información y que sea integrada en los futuros 
INGEI del país. 
 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3B3a - 1  X X X X 

3B3bi - 1  X X X X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3B2ai - 1 Mediano/Largo 
IDEAM, MADR, FEDEGAN, Centros de 
investigación y universidades 

En proceso 

3B2aii - 1 Mediano/Largo 
IDEAM-SMByC, IDEAM-IFN, IDEAM-
SEIA. 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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7.2.3.6 3B4 Humedales 

 
Esta subcategoría aborda las emisiones de CO2 y CH4 por la difusión en embalses y las emisiones de CO2 
por el cambio de áreas de bosque natural a humedales. 
 
Tabla 7-32 Plan de mejora – 3B4 Humedales. 

Subcategorías: • 3B4a - Humedales que permanecen como tales • 3B4bi - Tierras forestales convertidas en humedales 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3B4ai - 1 

Las principales debilidades u oportunidades de mejora de la 
subcategoría son: 
 
Área de pequeños reservorios. 
La información regional relacionada sobre pequeños reservorios 
de almacenamiento de agua, no se conoce para todas las regiones 
del país, la información solicitada fue realizada mediante oficio, y 
solamente un 64% de las CARS respondieron y de estas solo 4 
Corporaciones tenían información que pudo integrarse al cálculo. 
La oportunidad de mejora sería que las Corporaciones Autónomas 
regionales tengan un formato estándar donde puedan diligenciar 
y/o recopilar la información que se necesita para el cálculo y que 
lo envíen oportunamente al IDEAM, que incluya el año de 
construcción de los reservorios con el fin de incluir los datos de 
pequeños reservorios en el año de emisión que se piensa integrar 
al INGEI. Consumos de combustibles para generación de energía 
eléctrica en Zonas no interconectadas - ZNI: estos datos de 
actividad no son incluidos en el BECO.  
 
Teniendo en cuenta que las ZNI presentan una oportunidad de 
mitigación (específicamente la línea estratégica del PIGCCT del 
Ministerio que menciona este aspecto, ver numeral 3.3.4 del 
BUR2, también la respectiva NAMA de Energización con fuentes 
de energía renovable en las Zonas no Interconectadas (ZNI) de 
Colombia), es importante contar con reportes que aseguren la 
continuidad de la obtención de esta información, para así mismo 
mantener la continuidad de los sistemas MRV de las medidas de 
mitigación asociadas. 

La propuesta de mejoramiento relacionada con la 
información referente a áreas de pequeños 
reservorios , tiene que ver con informar a las 
Corporaciones Autónomas Regionales la 
metodología de cálculo de emisiones en tierras 
inundadas y los datos de actividad que se necesitan 
; se propone la realización de un taller y/o, 
webinar, además de una cartilla y/o folleto 
explicativo, dirigido a los profesionales ambientales 
que trabajen en el área y sus colaboradores de 
campo, donde se explique la metodología de 
cálculo y el modo de obtención de la información 
requerida.  
 
Posteriormente, se diseñaría un formato sencillo 
en donde se ingrese esta información, en físico y 
posteriormente que sea diligenciado en una base 
de datos on-line que se incluya dentro de una 
página web, con el fin de mejorar el modo de 
acceso a la información, de manera eficiente y 
rápida. 

3B4ai - 2 

Fracción Anual Inundada (fa).  
Solamente 4 Corporaciones tienen datos, es necesario aclarar el 
modo de cálculo de este dato y que sea compartido en todos los 
casos, siendo necesario integrar la información al formato 
estándar. Para el caso de los embalses, es necesario que el dato de 
fracción inundada sea tomado y compartido de manera diaria, con 
el fin de mejorar el cálculo de la incertidumbre. 

Es necesario explicar a las Corporaciones 
Autónomas Regionales y empresas hidroeléctricas, 
el modo de cálculo de la fracción inundada anual y 
su periodicidad, que se recomienda que sea una 
toma de información de manera diaria, pues de 
esta manera se mejora el cálculo de incertidumbre 
asociado a este dato. Adicionalmente, con el fin de 
mejorar el acceso a la información se propone la 
realización de un taller explicativo y otro de 
seguimiento y/o, webinars, además de un folleto o 
cartilla explicativa, dirigido a los profesionales 
ambientales que trabajen en el área y sus 
colaboradores de campo. Posteriormente, se 
diseñaría un formato sencillo en donde se ingrese 
esta información, en físico y posteriormente que 
sea diligenciado en una base de datos on-line que 
se incluya dentro de una página web, diseñada 
para tal fin, con el fin de mejorar el modo de 
acceso a la información, de manera eficiente y 
rápida. En el caso de las hidroeléctricas puede ser 
suministrada directamente por Acolgen y/o XM. 

3B4ai - 3 

Biomasa existente antes de la Construcción y llenado de pequeños 
reservorios. 
Para ambos casos, como el caso de grandes reservorios, ejemplo 
los embalses y los pequeños reservorios que cumplen funciones 

Para el caso de la información relacionada con la 
biomasa existente antes del llenado del reservorio, 
que se relaciona con el conocimiento de la 
cobertura vegetal preexistente, se incluye este 
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únicamente de almacenamiento, es necesario contar con la 
información de la cobertura vegetal existente antes de la 
construcción y del llenado, pues esto se traduce en la Biomasa 
antes de la conversión a tierra inundada. Para tal fin, es necesario 
que las CARS se apoyen en sus colaboradores de campo o en 
imágenes satelitales. Por su parte, las empresas hidroeléctricas 
deben compartir este tipo de información y mejorar sus prácticas 
de llenado de reservorios. 
 

ítem dentro de la explicación de un taller 
explicativo dirigido a profesionales de las CARs y la 
utilización de herramientas satelitales para 
interpretación y análisis, además de corroborar con 
la información en campo que pudiera recolectarse 
previamente. Para la explicación de la importancia 
del dato de actividad y su método de búsqueda y/o 
análisis, se propone la realización de un taller 
explicativo y otro de seguimiento y/o, webinars, 
además de un folleto o cartilla explicativa, dirigido 
a los profesionales ambientales que trabajen en el 
área y sus colaboradores de campo. 
Posteriormente, se diseñaría un formato sencillo 
en donde se ingrese esta información, en físico y 
posteriormente que sea diligenciado en una base 
de datos on-line que se incluya dentro de una 
página web, diseñada para tal fin. 

3B4ai - 4 

Respecto al análisis de flujos difusivos y los factores de emisión, 
que se encuentran en los apéndices 2 y 3, para el caso específico 
de emisiones diarias de embalses montañosos, se propone el uso 
de la información generada por investigadores nacionales, previo 
análisis del gremio eléctrico y de un panel de expertos, debido a 
que el factor de emisión que más se aproxima a este tipo de 
embalses, en las guías IPCC, corresponde a emisiones en zonas 
boreales y se cuenta con un factor de emisión para un embalse 
ubicado en montaña, como lo es Rio Grande II, representando 
esto una oportunidad de mejora para el cálculo de emisiones por 
flujos difusivos. 

Los factores de emisión específicos para CO2 y CH4, 
para el caso de embalses montañosos, pueden 
mejorarse integrando los factores de emisión de 
cada uno de los gases, que se han analizado en 
trabajos de campo e investigación realizados por 
diferentes equipos de investigadores nacionales.  
En una primera ocasión se expuso el tema y no se 
llegó a un acuerdo de la inclusión de esta 
información, siendo necesario que exista un mejor 
entendimiento de la importancia de incluir factores 
de emisión nacionales. Se propone realizar una 
nueva mesa de trabajo con el gremio eléctrico y los 
investigadores nacionales. Además de proponer a 
largo plazo que las empresas generadoras incluyan 
en sus estrategias de adaptación al cambio 
climático la investigación in situ de emisiones de 
gases GEI en los embalses. 

3B4ai - 5 

Con respecto a la metodología de cálculo, se conoce que las 
empresas hidroeléctricas tienen información relacionada con 
tomas diarias de nivel de embalses, esto es relevante y es 
necesario compartirlo con el INGEI,  para el cálculo de fracción 
inundada que se realice de manera diaria y sacar de manera más 
exacta el anual, así mismo que se incluya la fracción inundada 10 
km aguas abajo, temperatura del agua, entre otros datos, se 
insiste que para mejorar el cálculo se incluya la mayor cantidad de 
información, añadiendo el componente de las concentraciones de 
CO2 y CH4 en cercanía a los embalses, en su ubicación aguas arriba 
y 10 km aguas abajo y que se comparta de manera eficiente para 
su conocimiento y mejoramiento en el acceso y calidad de la 
información. 

Se propone la realización de un taller explicativo y 
otro de seguimiento y/o, webinars, además de un 
folleto o cartilla explicativa, dirigido a los 
profesionales ambientales que trabajen en el área 
y sus colaboradores de campo. Posteriormente, se 
diseñaría un formato sencillo en donde se ingrese 
esta información, en físico y posteriormente que 
sea diligenciado en una base de datos on-line que 
se incluya dentro de una página web, diseñada 
para almacenamiento y consulta de información. 

3B4aii-1 

En la subcategoría de humedales que permanecen, no se cuenta 
aún con datos asociados al tamaño de la emisión, participación en 
el inventario y módulo o la incertidumbre asociada, razón por la 
cual a continuación se explican las debilidades o deficiencias y las 
oportunidades de mejora en cuanto a la disponibilidad de 
información para dicha estimación.  
 
Área de turba.   
Se dispone de datos sobre el área total de los 21 complejos de 
páramos (Humboldt, 2016), sin encontrarse la desagregación de la 
vegetación que forma turba, sin embargo, se dispone de la 
herramienta Collect Earth que puede mejorar el estado de análisis 
de la vegetación de Páramo y de otros análisis de tipos de 
vegetación realizados en los complejos de Páramos por el IaVH 
(Sarmiento, et al., 2013). 

Debido a que existe información disponible, para 
los 21 complejos de páramos e información 
relacionada con coberturas vegetales a partir del 
mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y 
Marinos de Colombia, Escala 1:100.000. versión 
2.1. Año 2017-IDEAM y algunos estudios 
propuestos por el IaVH, se pueden hacer 
comparaciones de emisiones asociadas a 
extracción de turba, con los datos de capas de 
Corine Land Cover y hacer una plantilla para 
encuesta con el fin de analizar los cambios en cada 
uno de los complejos de Páramos. Adicionalmente, 
es necesario identificar la porción de bosque 
asociada a cada complejo de Páramo, por lo que se 
cruzará con las capas de Bosque-No bosque del 
SMBYC.    

3B4aii-2 
Área de turba, para el caso de humedales naturales gestionados  
Debilidades: Se dispone de información de delimitación de 
humedales en algunas regiones de Colombia, y en otras 

Debido a que existe un vacío en la información 
multitemporal de los cambios en cobertura 
asociados al uso de humedales naturales, lo inicial 
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únicamente ubicación geográfica, siendo necesario mejorar la 
calidad de la información y el análisis de las coberturas vegetales 
existentes dentro de los humedales delimitados y los que falta aún 
la delimitación, así mismo es necesario que las CARS realicen  
análisis de cambio multitemporales para los humedales, con el fin 
de integrar al análisis las coberturas vegetales que forman turba y 
que han aumentado y/o disminuido.  
 

sería que las CARs remitieran la totalidad de 
humedales delimitados y si es posible con análisis 
de cambio, si no es posible se utilizaría la 
herramienta Collect Earth para realizar el análisis 
de cambio de coberturas vegetales en humedales 
delimitados. Se propone realizar una mesa de 
trabajo con el fin de validar la información con las 
CARs e Institutos de Investigación. 

3B4aii-3 

Área de la turba en suelos  
Falta cuantificar la información sobre los cambios en las 
existencias de C del suelo debido al uso asociado a las áreas de 
turbera en suelos con el fin de cuantificarlos. 

Las áreas de turbera asociadas a histosoles y/o 
suelos de humedales pueden asociarse con 
información proveniente del IDEAM e IGAC, con el 
fin de comparar los suelos de humedales con 
suelos de turbera, y así determinar áreas de 
turbera asociadas a suelo en el país. 

3B4aii-4 

El factor de emisión desde turberas, se utilizará por defecto, sin 
embargo, cabe resaltar que este factor no corresponde a las 
características tropicales de las turberas colombianas, es necesario 
que las instituciones de educación superior y los centros de 
investigación avancen en este tema, así mismo se sugiere que el 
IDEAM, aumente sus puntos de muestreo de emisiones de alta 
montaña con el fin de integrar un factor de emisión nacional y la 
corporación Corantioquia y otras publiquen los resultados en las 
investigaciones adelantadas sobre emisiones en Humedales 
Naturales. 

Con respecto a los factores de emisión es necesario 
que las instituciones nacionales como IDEAM, 
centros de investigación y las CARs publiquen sus 
experiencias en materia de estudios de emisiones 
en alta montaña y en humedales andinos 
respectivamente, pues la información conocida, 
aún se encuentra en informes o requiere de 
mayores puntos de muestreo para validar la 
información. Una vez se tenga ello se realizará una 
nueva mesa de expertos con el fin de integrar los 
valores de emisión al cálculo nacional y así poder 
integrar los valores de emisiones nacionales para el 
caso de páramos y humedales naturales. 

3B4aii-5 

Definición de áreas de turba 
En el país aún no se ha consensuado una definición de turberas 
para tener en cuenta para la contabilidad de emisiones de GEI de 
estas áreas, que permita establecer la delimitación e identificación 
clara de datos de actividad. 

 
Se construirá una línea base y unos criterios 
basados en las guías IPCC para definir las turberas, 
basados en la diversidad de humedales del país. 
Este insumo se está ajustando a partir de la 
implementación del programa de Páramos y 
Bosques. 
 

3B4aii-6 

Áreas de manglares 
En el país existen áreas de manglares, que pueden ser 
consideradas como humedales costeros; sin embargo, a la fecha 
no se tiene información consolidada y oficial de las áreas 
existentes en el país, y parte de estas áreas están siendo incluidas 
en las estimaciones contempladas en los análisis de cambio de 
bosque-no bosque del SMByC, razón por la cual se hace necesaria 
la delimitación clara de estas áreas.  
 
En Colombia a mediados del año 2020, se estableció el Espacio 
Técnico Científico de Carbono Azul – ETCCA, en el cual se ha 
venido trabajando hasta la fecha en la recopilación de información 
de datos de actividad, factores, MRV de emisiones/absorciones de 
GEI en ecosistemas de manglar, con el fin de lograr consolidación 
de línea base para la estimación de contenidos de C en estos 
ecosistemas. Como resultado de este espacio se está gestionando 
la implementación de inventario en campo de áreas de manglar 
que permitan recopilar la información necesaria, para su posterior 
inclusión en los INGEI del país. 

Es necesario que todas las Corporaciones 
Autónomas Regionales, realicen la delimitación de 
manglares y publiquen la metodología para 
hacerlo, con el fin de desagregar los manglares de 
la capa de bosque y cuantificarlos con los factores 
especiales dados para humedales costeros, que se 
encuentran en la guía suplemento de humedales. 
 
Continuar con el desarrollo del ETCCA a fin de que 
con el trabajo intersintitucional de las entidades 
vinculadas, se logre la consolidación de la 
información requerida para la estimación de 
contenidos de C en ecosistemas de manglares del 
país. 

3B4aii-7 

Humedales restaurados y drenados 
El país cuenta con alguna información de gestión en cuanto a 
restauración y drenaje de áreas de humedales declaradas en la 
jurisdicción de algunas CARs, o entidades ambientales territoriales, 
pero esta información en muchas ocasiones no presenta los 
mismos criterios de presentación o recopilación. 

Es necesario homogenizar la información agregada 
en cuanto humedales restaurados y drenados, 
pues algunas CARs, ONGs y Centros de 
Investigación cuentan con la información, con el fin 
de integrarlo al cálculo de emisiones-absorciones 
en humedales utilizando el suplemento guía de 
humedales. 

3B4bi - 1 

En esta subcategoría se cuantifica los cambios en los contenidos 
de C debido a la conversión de tierras forestales a humedales. 
Particularmente, para los inventarios de GEI este cálculo cuantifica 
la parte de la deforestación del bosque natural que cambia a esta 
categoría, cuantificándose los depósitos de biomasa, MOM y 

De acuerdo con la disponibilidad de información de 
las diferentes subcategorías de humedales que se 
pueden presentar en el país (áreas de turba en 
páramos, manglares, etc), revisar la clasificación de 
áreas a incluir dentro de la contabilidad de 
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suelos minerales. 
 
Tipificación de la deforestación. 
La categoría de uso de humedales no tiene unos criterios claros 
para su clasificación, es prioritario definir dichos criterios para que 
sean homologables a la clasificación de la tipificación de la 
deforestación/regeneración hacia humedales.  

emisiones de GEI y homologar su identificación con 
la clasificación que brinda la tipificación de la 
deforestación/regeneración hacia humedales. 

3B4bi - 2 

Contenidos de C de la biomasa, MOM y suelos 
Bajo nivel 1 la subcategoría humedales tiene factores por defecto 
iguales a cero (0), sin embargo, ciertas áreas de páramo y/o 
swamps (turberas) que pueden pertenecer a la subcategoría de 
humedales pueden tener altos contenidos de C en la biomasa, 
materia orgánica muerta y los suelos.  
 
La relación biomasa aérea biomasa subterránea (R) para cambio 
fue tomada de IPCC, sin embargo, este sub-depósito puede variar 
considerablemente dependiendo del tipo de humedal, por lo cual 
es necesario determinar nivel 2 para el R. 
 
Actualmente se utiliza el supuesto de nivel 1 del IPCC para 
humedales, la materia orgánica muerta para estas coberturas es 
de 0. Se recomienda determinar factores asociados a este 
depósito ya que puede ser un depósito importante de 
acumulación de C. 
Los contenidos de C en humedales se encuentran asociados a la 
clasificación de suelos de humedales del IPCC. Sin embargo, los 
suelos pueden o no pertenecer a la categoría de uso ya que 
depende de la cobertura-uso al cual se encuentra asociado. En 
este depósito pueden estar los mayores potenciales de contenidos 
de C para la categoría, razón por la cual es necesario llegar a un 
nivel 2. 

Actualmente se está generando una ruta de 
trabajo con USAID en el marco del programa 
Paramos y Bosques, con el cual se espera que con 
su implementación se subsanen los vacíos de 
información y la forma de clasificación de algunas 
coberturas y usos específicos como son los 
Páramos en la región andina. Así mismo se 
implementará el programa Fondo BioCarbono, el 
cual tiene como uno de sus objetivos mejorar los 
factores de algunas zonas de humedales asociadas 
a la región de la Orinoquia.  

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3B4ai - 1  X X X X 

3B4ai - 2  X X X X 

3B4ai - 3  X X X X 

3B4ai - 4  X X X X 

3B4ai - 5  X X X X 

3B4aii-1  X X X X 

3B4aii-2  X X X X 

3B4aii-3  X X X X 

3B4aii-4  X X X X 

3B4aii-5  X X X X 

3B4aii-6  X X X X 

3B4aii-7  X X X X 

3B4bi - 1  X X X X 

3B4bi - 2  X X X X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3B2ai - 1 Largo 
Corporaciones Autónomas Regionales, 
Acueductos departamentales, IDEAM. 

En proceso 

3B4ai - 2 Largo  

Empresas generadoras de Energía 
Eléctrica, ACOLGEN, MINMINAS, 
Corporaciones Autónomas Regionales, 
Acueductos departamentales, IDEAM. 

En proceso 

3B4ai - 3 Largo 
Empresas generadoras de Energía 
Eléctrica, ACOLGEN, MINMINAS, 
Corporaciones Autónomas Regionales, 

En proceso 
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7.2.3.7 3B5 Asentamientos 

 
Esta subcategoría aborda las emisiones de CO2 debidas al cambio en el uso de tierras que se encontraban 
en otra categoría de uso y pasaron a ser asentamientos. 
 
Tabla 7-33 Plan de mejora – 3B5 Asentamientos. 

Acueductos departamentales, IDEAM. 

3B4ai - 4 Mediano/Largo 

Empresas generadoras de Energía 
Eléctrica, ACOLGEN, MINMINAS, 
Universidades y sus centros de 
Investigación. 

En proceso 

3B4ai - 5 Largo 
Empresas generadoras de Energía 
Eléctrica, ACOLGEN, MINMINAS apoyo 
de IDEAM. 

En proceso 

3B4aii-1 Largo IDEAM, IaVH, IGAC. En proceso 

3B4aii-2 Largo  
CARs, IDEAM, Institutos de 
Investigación. 

En proceso 

3B4aii-3 Largo 
IDEAM, IGAC, Institutos de 
Investigación. 

En proceso 

3B4aii-4 Mediano 
CARs, IDEAM, Institutos de 
Investigación, Universidades. 

En proceso 

3B4aii-5 Largo  
CARs, IDEAM, Institutos de 
Investigación, Universidades, 
Programa Paramos y Bosques (USAID) 

En proceso 

3B4aii-6 Largo  
CARs, IDEAM, INVEMAR, MADS 
Institutos de Investigación. 

En proceso 

3B4aii-7 Largo  
CARs, IDEAM, Institutos de 
Investigación. 

En proceso 

3B4bi - 1 Largo 

CARs, IDEAM-INGEI, IDEAM-SMByC, 
Institutos de Investigación, 
Universidades, Programa Paramos y 
Bosques (USAID) 

En proceso 

3B4bi - 2 Largo 

CARs, IDEAM-INGEI, IDEAM-SMByC, 
Institutos de Investigación, 
Universidades, Programa Paramos y 
Bosques (USAID), Fondo Biocarbono 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3B5a Asentamientos que permanecen como tales • 3B5b - Tierras convertidas en asentamientos 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3B5a - 1 

En esta subcategoría se cuantifica los cambios en los contenidos 
de C debido a la conversión de tierras forestales a asentamientos. 
Particularmente para los inventarios de GEI este cálculo cuantifica 
la parte de la deforestación del bosque natural que cambia a esta 
categoría, cuantificándose los depósitos de biomasa, MOM y 
suelos minerales. Aunque en las directrices del IPCC, se dan 
orientaciones para la estimación de emisiones/absorciones en los 
asentamientos que permanecen como tales, esta no se ha logrado 
implementar en los INGEI de Colombia, debido a la falta de 
información unificada de arbolado urbano y áreas verdes. 
 
En el marco del Proyecto Fondo Biocarbono se está trabajando en 
la formulación de una metodología de estimación de 
emisiones/absorciones asociadas a arbolado urbano y áreas 
verdes en ciudades a partir del análisis imágenes satelitales, así 
como en la identificación de información de datos de actividad y 
factores de emisión para la estimación de contenidos de C en esta 
subcategoría. 

Identificar información de datos de actividad y 
factores de emisión para la estimación de 
contenidos de C en el arbolado urbano y áreas 
verdes en las ciudades principales del país. 
 
 

3B5b - 1 
A la fecha no se ha logrado obtener información de las áreas de 
cambio de otras categorías diferentes al bosque natural hacia 

A través del SMByC se deberá trabajar en la 
completitud de la matriz de cambio de entre las 
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7.2.3.8 3B6 Otras tierras 

 
Esta subcategoría aborda las emisiones de CO2 debidas al cambio en el uso de tierras que se encontraban 
en otra categoría de uso y pasaron a ser otras tierras. 
 
Tabla 7-34 Plan de mejora – 3B6 Otras tierras. 

asentamientos, de forma que se obtenga la matriz de cambio 
completa. 
 
En el marco del proyecto Fondo Biocarbono para la Orinoquia se 
está desarrollando una primera aproximación de la matriz 
completa de cambio para la región Orinoquia, la cual podrá ser 
replicada en la totalidad del área del país. 

diferentes categorías diferentes al bosque natural. 

3B5b - 2 

Hasta el momento se cuantifican los cambios en los contenidos de 
C debido a la conversión de tierras forestales a asentamientos, en 
los depósitos de biomasa, MOM y suelos, sin embargo, se requiere 
la actualización de los factores utilizados para la estimación con 
los nuevos datos obtenidos a partir de la finalización del IFN. 

Incluir dentro de las estimaciones, las mejoras 
obtenidas en los factores de contenidos de C en la 
biomasa, MOM y suelos, obtenidos a partir de la 
actualización del IFN. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3B5a - 1  X X X X 

3B5b - 1  X X X X 

3B5b - 2  X X X X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3B5a - 1 Corto/Mediano 
IDEAM, MADS, autoridades 
ambientales regionales y urbanas, 
Fondo Biocarbono 

En proceso 

3B5bi - 1 Corto/Mediano 
IDEAM-SMByC, IDEAM-IFN, IDEAM-
SEIA. 

En proceso 

3B5bi - 2 Mediano/Largo 
IDEAM-SMByC, IDEAM-IFN, IDEAM-
SEIA. 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3B5a Asentamientos que permanecen como tales • 3B5b - Tierras convertidas en asentamientos 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3B5b - 1 

Hasta el momento se cuantifican los cambios en los contenidos de 
C debido a la conversión de tierras forestales a otras tierras, en los 
depósitos de biomasa, MOM y suelos, sin embargo, se requiere la 
actualización de los factores utilizados para la estimación con los 
nuevos datos obtenidos a partir de la finalización del IFN. 

Incluir dentro de las estimaciones, las mejoras 
obtenidas en los factores de contenidos de C en la 
biomasa, MOM y suelos, obtenidos a partir de la 
actualización del IFN. 

3B5b - 2 

A la fecha no se ha logrado obtener información de las áreas de 
cambio de otras categorías diferentes al bosque natural hacia 
otras tierras, de forma que se obtenga la matriz de cambio 
completa. 
En el marco del proyecto Fondo Biocarbono para la Orinoquia se 
está desarrollando una primera aproximación de la matriz 
completa de cambio para la región Orinoquia, la cual podrá ser 
replicada en la totalidad del área del país. 

A través del SMByC se deberá trabajar en la 
completitud de la matriz de cambio de entre las 
diferentes categorías diferentes al bosque natural. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3B6b - 1  X X X X 

3B6b - 2  X X X X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 
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7.2.3.9 3C1 Emisiones por quema de biomasa 

 
Emisiones de gases de efecto invernadero producidas por el fuego (tanto para gases CO2 como distintos 
del CO2). Entre estos se incluyen el monóxido de Carbono (CO), CH4, N2O y óxidos de nitrógeno (NOx). 
Estos gases se estiman en tres tipos de uso de la tierra: tierras forestales, Tierras de Cultivo y Pastizales. 
 
Tabla 7-35 Plan de mejora – 3C1 Emisiones por quema de biomasa. 

 
 

7.2.3.10 3C2 Encalado  

 
Corresponde a las emisiones de CO2 generadas por el uso de cal dolomita en suelos ácidos agrícolas. 
 
  

3B6b - 1 Corto/Mediano 
IDEAM-SMByC, IDEAM-IFN, IDEAM-
SEIA. 

En proceso 

3B6b - 2 Mediano/Largo 
IDEAM-SMByC, IDEAM-IFN, IDEAM-
SEIA. 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3C1 Emisiones por quema de biomasa  

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

 3C1-1 

La fuente de información principal para la estimación 
de esta subcategoría proviene de reportes de 
superficies incendiadas por tipo de cobertura a nivel 
departamental (Corporaciones Autónomas 
Regionales), consolidada año a año por el SNIF-IDEAM. 
Al proceder de diferentes entidades, esta información 
muestra diversos niveles de calidad e incrementa la 
incertidumbre de la estimación. 

Mejorar la superficie incendiada de la cobertura de 
bosque natural, con información del SMByC, 
establecida a partir de puntos de calor obtenidos 
mediante imágenes MODIS, así como la 
discriminación desagregada del área quemada en 
diferentes tipos de cultivo. 
 
  

 3C1-2 

las estimaciones de quema de biomasa en tierras de 
cultivos reportan las emisiones a partir de los reportes 
de incendios en áreas de cultivos (SNIF) sin embargo, 
la información cruda de datos de actividad no permite 
la discriminación desagregada de los diferentes tipos 
de cultivo, razón por la cual se hace una estimación 
general a partir de la información obtenida. 

Fortalecer el trabajo en conjunto con las entidades 
que proporcionan la información relacionada a las 
áreas incendiadas y evaluar la posibilidad de incluir 
los datos de áreas desagregado por tipo de cultivo. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

 3C1-1 X X    X 

 3C1-2 X X       X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

 3C1-1 Mediano IDEAM-SMByC. En proceso 

 3C1-2 Largo 
IDEAM, Corporaciones Autónomas 
Regionales y de desarrollo 
sostenible. 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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Tabla 7-36 Plan de mejora – 3C2 Encalado. 

 

7.2.3.11 3C3 Aplicación de Urea 

 
Emisiones de CO2 producto de la aplicación de urea a en los principales cultivos agrícolas. 
 
Tabla 7-37 Plan de mejora – 3C3 Aplicación de Urea. 

 

Subcategorías: • 3C2 Encalado  

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

 3C2-1 

Aplicar cal dolomita es una práctica muy común en 
Colombia ya que esta contiene alto porcentaje de 
calcio (CaO 36%) y magnesio (MgO 16.5%), esto último 
también permite utilizarse como un fertilizante 
simple. Sus componentes neutralizan el aluminio 
tóxico y suben el pH a niveles favorables para los 
cultivos. No obstante, existe en menor proporción 
otras fuentes de calcio como la piedra caliza que se 
utiliza en campo para corregir la acidez. Por ende, se 
hace necesario mejorar la estimación realizando una 
caracterización completa a nivel nacional sobre los 
productos empleados en los suelos agrícolas y 
pecuarios. 

Fortalecer la comunicación con diferentes expertos 
en campo de las principales regiones naturales, 
para obtener información relacionada a la 
aplicación de cal dolomita, piedra caliza en suelos 
ácidos. 
  

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

 3C2-1 X X X   X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

 3C2-1 Corto 
IDEAM, Expertos en campo, Centros 
de Investigación. 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3C3 Aplicación de Urea  

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

 3C3-1 

Los cálculos de esta subcategoría poseen una alta 
incertidumbre dado que los datos de actividad 
empleados provienen de estudios desarrollados por 
CIAT y USAID a nivel nacional, los cuales no cuentan 
con desagregación por usos, cultivos, regiones o 
departamentos. La mejora de las estimaciones de esta 
subcategoría implica contar con información oficial 
desagregada (por departamento y cultivos), ya que la 
obtención de los datos de actividad fue basada en 
valores de dominio completo o baja resolución (nivel 
nacional), para ser llevados a nivel departamental. 

Afinar las metodologías empleadas para mejorar la 
desagregación, por departamento y cultivo, de los 
datos de consumo de Fertilizante Sintético (CIAT-
USAID) en la serie temporal y generar una 
estrategia para la réplica de esta, de manera tal 
que se pueda seguir contando con la información a 
un nivel de detalle requerido sobre consumos de 
fertilizantes sintéticos para futuros INGEI de 
Colombia.  
  

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

 3C3-1 X X    X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

 3C3-1 Corto 
IDEAM, Expertos en campo, Centros 
de Investigación.  

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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7.2.3.12 3C4 y 3C5 Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados  

 
Aborda las emisiones directas e indirectas de N2O a la atmosfera provenientes de diferentes fuentes de 
N aplicado en los sistemas agropecuarios. 
 
Tabla 7-38 Plan de mejora – 3C4 y 3C5 Emisiones directas e indirectas de N2O de suelos gestionados. 

Subcategorías: • 3C4a Fertilizante sintético (FSN) 3C4b • Fertilizante orgánico (FON) • 3C5a Volatilización - Fertilizante sintético 
(FSN) 3C5b • Volatilización - Fertilizante orgánico (FON) • 3C5d Lixiviación/escurrimiento Fertilizante sintético (FSN) • 3C5e 
Lixiviación/escurrimiento Fertilizante orgánico (FON)  
Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

 3C4,3C5-1 

Varias de las estrategias de mitigación contempladas 
en la actualización de la Contribución Determinada a 
Nivel Nacional de Colombia (NDC) para el sector 
agrícola, proponen dentro de su alcance el uso 
eficiente de fertilizantes sintéticos para reducir las 
emisiones de N2O (NAMA Café, NAMA Panela y 
cadenas de arroz, maíz y cacao principalmente). Los 
cálculos de la subcategoría 3C4a. emisiones de N2O 
(directas e indirectas) generadas por la entrada de 
nitrógeno poseen una alta incertidumbre dado que los 
datos de actividad empleados provienen de estudios 
desarrollados por CIAT y USAID a nivel nacional, los 
cuales no cuentan con desagregación por usos, 
cultivos, regiones o departamentos. La mejora de las 
estimaciones de esta categoría implica contar con 
información oficial desagregada (por departamento y 
cultivos), ya que la obtención de los datos de actividad 
fue basada en valores de dominio completo o baja 
resolución (nivel nacional), para ser llevados a nivel 
departamental. 

 
Afinar las metodologías empleadas para mejorar la 
desagregación, por departamento y cultivo, de los 
datos de consumo de Fertilizante Sintético (CIAT-
USAID) en la serie temporal y generar una 
estrategia para la réplica de esta, de manera tal 
que se pueda seguir contando con la información a 
un nivel de detalle requerido sobre consumos de 
fertilizantes sintéticos para futuros INGEI de 
Colombia.  
 
 
  

 3C4,3C5-2 

Es de resaltar que el nivel metodológico empleado fue 
por defecto de acuerdo con IPCC (2019), en donde los 
factores de emisión presentan un alto grado de 
incertidumbre y no reflejan las condiciones 
edafoclimáticas del país, esto sugiere la necesidad de 
generar factores y hallar estimaciones de N2O más 
cercanas a las circunstancias de Colombia para futuros 
inventarios.  

Evaluar estudios asociados a factores de emisión 
generados por fuentes nitrogenadas sintéticas y 
orgánicas (directas e indirectas), mediante 
revisiones bibliográficas (universidades, centros de 
investigación y/o gremios), a fin de incluir estos 
valores en los cálculos. 
  

3C4,3C5-3 

En las estimaciones asociadas a fertilizante orgánico, 
el dato de actividad se calculó considerando el 
nitrógeno sobrante que se produce en los sistemas de 
gestión de estiércol pecuarios (diferentes a animales 
en pastoreo). Para mejorar el dato de N empleado en 
el cálculo, el cual proviene de las subcategorías 3A1, 
3A2 y 3C6, es importante perfeccionar las tasas de 
excreción realizando balances de nitrógeno que 
reflejen las particularidades productivas del país 
dentro de las diferentes especies, considerando 
variables como peso neto, producción, ganancias de 
peso, entre otros (avanzar a una metodología a TIER 
2). 
 

 
Realizar consulta de expertos y/o mesas de trabajo 
con ICA, DANE, MADR, UPRA, centros de 
investigación y gremios como PORKCOLOMBIA, 
FENAVI y FEDEGAN para establecer sistemas de 
información y/o metodologías que permitan hallar 
referencias del consumo o producción de 
fertilizantes nitrogenados.  
 
Generar factores de emisión de N2O directo e 
indirecto en sistemas de gestión de estiércol 
(subcategoría 3C6), por metodología TIER 2 a fin de 
perfeccionar las tasas de excreción y mejorar la 
estimación de 3.C.4.b. fertilizan orgánico (FON). 
 
 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

 3C4,3C5-1 X X    X 

 3C4,3C5-2 X X       X 

 3C4,3C5-3 X X       X 

Plazo y Actores involucrados  
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Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

 3C4,3C5-1 Corto 
IDEAM, CIAT y otros Centros de 
investigación  

En proceso 

 3C4,3C5-2 Mediano 
IDEAM, Universidades, Centros de 
Investigación  

En proceso 

3C4,3C5-3 Corto 

IDEAM, ICA, DANE, MADR, UPRA, 
PORKCOLOMBIA, FENAVI, FEDEGAN 
y otros gremios agrícolas y 
pecuarios 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP), 3C5c Volatilización - Orina y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) y 3C5h Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

 3C4f-1 

El cálculo de las emisiones de esta subcategoría 
requiere identificar la cantidad de animales en 
pastoreo y el respectivo nitrógeno excretado. En el 
caso de Colombia, las especies pecuarias que 
pastorean y la proporción que de estas se encuentran 
en pasturas es la siguiente: 93% vacas de alta 
producción, 95% vacas de baja producción y 100% los 
demás bovinos. Especies como búfalos 95%, caprinos 
70%, ovinos 70%, equinos entre el 60-100% y mulares 
y asnales 90%.  Respecto a la cantidad de nitrógeno 
excretado por animales en pastoreo, se identifica la 
oportunidad de revisar tasas de excreción de 
nitrógeno in-situ para especies bovina, caprina y 
ovina, a través del trabajo adelantado por algunas 
investigaciones locales realizada en diferentes grupos 
de investigación.  

Perfeccionar las tasas de excreción realizando 
balances de nitrógeno que reflejen las 
particularidades productivas del país dentro de las 
diferentes especies, considerando variables como 
peso neto, producción, ganancias de peso, entre 
otros (avanzar a una metodología a Nivel 2) 
 
  

3C4f-2 

Las emisiones de nitrógeno de la orina y heces de 
animales en pastoreo (3C4f) se encuentran 
actualmente en un nivel metodológico por defecto 
(Nivel 1) de acuerdo con IPCC (2019). Se observa 
también que estos valores tienen una 
representatividad importante en las emisiones 
directas de N2O. Es necesario contar con factores de 
emisión propios para obtener metodología Nivel 2 y 
mejorar la calidad de las estimaciones. Es preciso 
señalar que actualmente se encuentra en marcha la 

consultoría “Generar factores de emisión Nivel 2 (IPCC 

2019) para óxido nitroso en pasturas para dos tipos de 
ganadería (cría y doble propósito) y para CH4 para dos 
regiones productoras de arroz riego y secano para la 
región de la Orinoquia, de acuerdo con los 
lineamientos técnicos que proporcione el equipo del 
Inventario Nacional de GEI de Colombia (INGEI) del 
IDEAM”. Se espera que los resultados de esta 
consultoría permitan tener emisiones con factores 
acordes al contexto nacional y avanzar en una 
metodología Nivel 2 en la próxima edición del BUR. 

Generar para el país factores de emisión de N2O 
provenientes de las excretas de los animales (orina 
y estiércol) depositada en los suelos. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

 3C4f-1 X X   X  

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3C4f-1 Corto IDEAM En proceso 

3C4f-2 Mediano 
CIAT, otros Centros de 
investigación  

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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7.2.3.13 3C7 Cultivo de arroz 

 
Emisiones de CH4 generadas por la descomposición anaeróbica de material orgánico en arrozales 
inundados, que se libera a la atmósfera. 
 
Tabla 7-39 Plan de mejora – 3C7 Cultivo de Arroz. 

Subcategorías: • 3C7 Cultivo de arroz 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

 3C7-1 

La Contribución Determinada a Nivel Nacional (NDC)  
de Colombia para el sector agrícola, propone dentro 
de sus estrategias de mitigación la adopción masiva de 
tecnología (AMTEC 2.0) para la producción de arroz. 
Esta tiene como objetivo transferir en forma conjunta 
la tecnología de manejo del cultivo (optimización del 
recurso hídrico), incrementar la productividad y 
disminuir los costos de producción con el menor 
impacto posible al medio ambiente. En ese sentido,  

 
Trabajar de la mano con la Federación de Arroceros 
de Colombia (FEDEARROZ) quién liderará y será el 
actor clave en este proceso, lo cual posibilitará 
visibilizar los avances en esta medida permitiendo 
conocer datos asociados a la temporalidad de 
AMTEC (Año de inicio y áreas de influencia de esta 
tecnología) y demás resultados de la 
implementación que puedan ser una herramienta 
para la estimación de CH4. 
 
  

3C7-2 

Desde el punto de vista del cálculo, La comunicación 
directa entre el equipo del INGEI del IDEAM y expertos 
de la Federación de Arroceros de Colombia 
(FEDEARROZ) ha permitido actualizar las estimaciones 
de las emisiones de CH4 generadas por cultivos de 
arroz en el país. Variables como días de duración del 
ciclo de cultivo para secano y riego, regímenes hídricos 
previos a la cosecha y durante el desarrollo del cultivo 
y cantidad de residuos de cultivos generados por 
cosechas pasadas, fueron estandarizados y 
actualizados a escala nacional con la colaboración de 
expertos de la federación. Dada la dificultad para 
obtener la información de datos de actividad a un nivel 
de detalle considerando toda la serie temporal de 
1990-2018 y desagregado departamentalmente en 
áreas cosechadas tradicionales y tecnificadas, fueron 
empleadas las bases de datos del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR): Evaluaciones 
Agropecuarias EVA y el Anuario Estadístico del sector 
agropecuario. 

Generar mecanismos de comunicación entre INGEI 
y FEDEARROZ para el reporte eficiente de datos de 
actividad teniendo en cuenta serie temporal (desde 
la década de los 90s) y desagregación 
departamental de los sistemas arroceros 
tradicional y tecnificado en Colombia. 

3C7-3 

Los factores de emisión empleados en el cálculo son 
un ajuste al factor de emisión por defecto propuesto 
por el IPCC, con los ajustes a factores de escala 
hídricos y de residuos de cultivo. Actualmente en el 
país se están realizando diversos estudios in-situ de 
diferentes sistemas típicos de Colombia que a 
mediano y largo plazo pueden generar información 
asociada a factores de emisión en el cultivo de arroz, 
es el caso del proyecto "Más arroz con menos 
emisiones de gases de efecto invernadero y menor 
consumo de agua" del cual hace parte FEDEARROZ y la 
consultoría del proyecto BIOCARBONO “Caracterizar, 
validar y socializar modelos productivos sostenibles 
bajos en  C para el cultivo de arroz en Arauca (Arauca), 
Paz de Ariporo (Casanare), Villavicencio, Puerto López 
y Puerto Gaitán (Meta)” ejecutado por AGROSAVIA Y  
Generar factores de emisión Nivel 2 (IPCC 2019) para 
óxido nitroso en pasturas para dos tipos de ganadería 
(cría y doble propósito) y para CH4 para dos regiones 
productoras de arroz riego y secano para la región de 
la Orinoquia, de acuerdo con los lineamientos técnicos 
que proporcione el equipo del Inventario Nacional de 

Incluir resultados asociados a factores de emisión y 
otras variables que se puedan producir en 
proyectos de investigación liderados por 
FEDEARROZ y consultorías realizadas por centros 
de investigación (CIAT y AGROSAVIA) y 
Universidades. Actualizar los factores de escala 
hídricos para los sistemas arroceros de todo el país 
mediante el apoyo de expertos de FEDEARROZ 
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7.2.3.14 3D1 Productos de la madera recolectada 

 
En esta subcategoría se estiman las emisiones/absorciones por la generación de productos de la madera 
recolectada. 
 
Tabla 7-40 Plan de mejora – 3D1 Productos de la madera recolectada. 

GEI de Colombia (INGEI) del IDEAM, Los resultados de 
estas iniciativas podrían coadyuvar a tener emisiones 
con factores acordes al contexto nacional. En ese 
sentido, la cooperación de FEDEARROZ, AGROSAVIA, 
CIAT entre otras instituciones, es una oportunidad 
para una posible inclusión de factores de emisión 
calculados in-situ en diferentes sistemas arroceros. 
Adicionalmente, como parte del trabajo continuo se 
seguirá trabajando en conjunto con técnicos de 
FEDEARROZ para actualizar los factores de escala para 
departamentos con inundación permanente e 
intermitente (Norte de Santander y Tolima). 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

3C7-1 X X   X 

3C7-2 X X     X 

3C7-3 X X   X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

3C7-1 Corto IDEAM-FEDEARROZ En proceso 

3C7-2 Corto IDEAM-FEDEARROZ En proceso 

3C7-3 Largo 
IDEAM- FEDEARROZ, CIAT, 
AGROSAVIA, Centros de 
Investigación, Universidades 

En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Subcategorías: • 3D1 Productos de la madera recolectada 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

3D1 - 1 

Con respecto a los datos de actividad es pertinente 
robustecer la información contenida en la plataforma 
FAOSTAT con los datos propios de país para los años 
que no tienen datos oficiales.  

Realizar la búsqueda de información para 
complementar los datos de actividad de la 
plataforma FAOSTAT con datos de las entidades en 
el país que consolidan información de materias 
primas. 

3D1 - 2 

Para alcanzar el Tier 2 en los productos de madera 
recolectada, se deben determinar factores de 
emisión y vida media de los productos básicos con 
datos específicos del país. 

Se debe realizar la búsqueda de información para 
determinar los factores para convertir unidades de 
productos en C y las vidas medias por defecto para 
la madera aserrada, paneles a base de madera y 
papel y cartón para establecer los depósitos de C 
de y fracción asociada que se retiene cada año. 
Con esta información se hace posible aumentar al 
nivel 2 la determinación de emisiones y 
absorciones de los productos de madera 
recolectada según las directrices de la IPCC. 

3D1 - 3 

A la fecha no se cuenta con información en el país 
que indique la cantidad de madera que se convierte 
en productos de la madera recolectada, versus el 
volumen aprovechado de las plantaciones forestales 
comerciales, ni el porcentaje de desperdicio de 
madera que se queda en lugar de aprovechamiento y 
en la transformación, por lo cual es de gran 

 
Realizar estudios específicos para el país para 
determinar el porcentaje de desperdicio de 
madera que se queda en lugar de 
aprovechamiento y en la transformación de 
madera, para determinar la relación directa entre 
las plantaciones forestales comerciales y los PMR. 
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7.2.4 Módulo Residuos 
 

7.2.4.1 4A Eliminación de Desechos 
 
En la categoría 4A Eliminación de Desechos se estiman emisiones de metano y se incluyen las 
subcategorías de sitios gestionados y no categorizados, en sitios gestionados se contemplan los rellenos 
sanitarios locales y regionales, las plantas integrales y las celdas de contingencia, y en sitios no 
categorizados se incluyen los botaderos a cielo abierto, la disposición en cuerpos de agua y las celdas 
transitorias. 
 

Información proveniente del Sistema Único de Información (SUI) 
 
La información sobre las cantidades de residuos ordinarios conducidos a los sitios de disposición final es 
manejada por la Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD) a través del Sistema Único 
de Información de servicios públicos (SUI). Este sistema se encuentra diseñado para que sea diligenciado 
directamente por los operadores de servicios públicos o por los municipios, en los casos que sea a través 
de estos entes territoriales que se preste el servicio público de aseo, y es en este sistema donde se 
recopilan los datos técnicos y operativos de los sitios de disposición de residuos distribuidos en el país.  
Si bien el SUI es una plataforma que incorpora información valiosa para la presente categoría, se han 
identificado los siguientes potenciales de mejora en cuanto a la disponibilidad y calidad de la 
información: 
 
Tabla 7-41 Plan de mejora - 4A Eliminación de desechos sólidos (Información SUI - SSPD) 

importancia adelantar estudios específicos para el 
país que nos brinden soporte para la inclusión de esta 
información en las estimaciones de los flujos de  C en 
el sector forestal comercial del país y así evitar doble 
contabilidad o la sobreestimación o subestimación de 
las mismas. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

 3D1-1 
 X    X 

  3D1-2   X       X 

  3D1-3   X       X 

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

 3D1-1 Mediano IDEAM, DANE, ICA  En proceso 

  3D1-2 Mediano 
IDEAM, ICA y otras entidades 
académicas 

En proceso 

  3D1-3 Largo IDEAM, MADR. En proceso 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

4A-1 

Acceso a la información 
Para la realización del Inventario de Gases Efecto 
Invernadero, de la categoría 4A la información 
debe ser requerida por solicitud a través de 
oficio a la SSPD, ya que no se encuentra 

Establecer a través de un arreglo 
interinstitucional, como un convenio, 
acuerdo o un memorando de entendimiento, 
entre el IDEAM y la SSPD, los requisitos para 
el suministro de la información, de acuerdo 
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Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

disponible para su consulta pública. Esto hace 
que se dificulte saber, qué otra información 
valiosa diferente a la solicitada, puede ser 
utilizada en la elaboración del inventario. 
Adicionalmente esta entidad realiza actividades 
de control y seguimiento a los operadores de 
estos sitios de disposición final, pero esta 
información no es incluida en la información que 
es reportada en los oficios. 

con las necesidades que han sido 
previamente identificadas, como la 
frecuencia, los medios de transmisión, las 
fechas de entrega, los procesamientos o las 
validaciones previas, las características y la 
calidad de la información. 
 

4A-2 

Ausencia en la información 
La información no es completamente 
diligenciada por parte del operador del sitio de 
disposición o por el municipio, no existe 
información sobre parámetros técnicos de la 
operación lo que ocasiona que se incremente la 
incertidumbre de las estimaciones de los GEI por 
disposición de residuos sólidos y que no se 
consideren cambios referentes a las condiciones 
técnico-operativas de los sitios de disposición. 
 
La información sobre en qué año comenzó a 
operar el sitio de disposición es difícil de obtener 
para algunos sitios, lo que incrementa la 
incertidumbre en el cálculo, teniendo en cuenta 
que este parámetro es un requisito para la 
estimación de emisiones de GEI utilizando el 
modelo del IPCC, donde se solicita información 
sobre los residuos que fueron conducidos a 
disposición final hasta con 50 años de 
anterioridad al año cuando se comienzan a 
estimar las emisiones. 
 
No se encuentra información sobre los sitios de 
disposición que ya fueron clausurados, pero que 
pueden continuar emitiendo metano. Este 
parámetro es importante, ya que existe 
evidencia científica que demuestra que estos 
sitios continuarán emitiendo biogás, hasta 20 
años después de haber sido clausurados. 

En el marco de un arreglo interinstitucional, 
que se propone para 4A-1 es posible analizar 
la forma en la que se puede robustecer la 
información que deben diligenciar los 
operadores en el Sistema Único de 
Información sobre los sitios de disposición 
final, para que se incorpore otra información 
operativa que complemente la información 
disponible para el inventario, lo que 
agregaría una mayor precisión a las 
estimaciones del INGEI.  
 
La información por solicitar está relacionada 
con el sistema de manejo del biogás, de los 
lixiviados, de los lodos generados por Plantas 
de Tratamiento de Aguas Residuales 
Domésticas (PTAR) o de los lixiviados, si 
existen procesos de reciclaje, tratamiento 
térmico o biológico previos a la disposición, 
entre otra información técnico-operativa de 
los sitios de disposición, que permita 
aumentar el nivel de detalle de las 
estimaciones. 

4A-3 

Información inconsistente: 
La información no corresponde al año, las 
cantidades están en diferentes unidades, algunas 
veces existe información sobre los municipios 
que llevan sus residuos a un relleno y otras veces 
no. En algunos casos se pudieron establecer 
valores atípicos, en los cuales los residuos se 
llevan a sitios de disposición final muy alejados 
del punto de generación de los mismos. 

Esta acción de mejora está muy relacionada 
con la acción de mejora anteriormente 
descrita sobre la necesidad del 
establecimiento de un arreglo institucional, 
ya que posteriormente a que se ha acordado 
la forma en la que se suministrará la 
información por parte de la SSPD es 
necesario especificar las características que 
debe tener la información para que pueda 
utilizarse más fácilmente en el inventario, 
garantizando que la información este 
completa, sea consistente, que haya surtido 
un proceso de depuración y validación 
previa.  

4A-4 

Diferenciación de la información: 
La información reportada por la SSPD, no 
permite realizar una adecuada diferenciación de 
las corrientes de residuos y determinar las 

Establecer a través de un arreglo 
interinstitucional, como un convenio, un 
acuerdo o un memorando de entendimiento 
entre el IDEAM y la SSPD, los requisitos para 
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Generación y caracterización de residuos 
 
Los Planes de Gestión Integral de Residuos Sólidos (PGIRS) son un instrumento de planeación municipal o 
regional que contiene un conjunto de objetivos, metas, programas, proyectos, actividades y recursos 
definidos por uno o más entes territoriales para el manejo de los residuos sólidos. A través de la 
Resolución 754 de 201593,se incluye la Metodología para la formulación, implementación, evaluación, 
seguimiento, control y actualización de los PGIRS, donde se establece que para la formulación de las 
alternativas de manejo de los residuos generados, como el aprovechamiento, el reciclaje, la disposición, 
los municipios deberán determinar las cantidades generadas, así como la composición de los residuos y 
con base en esta información, la producción per cápita de los mismos en sus municipios. En la misma 
resolución se establece la obligación de realizar dos caracterizaciones de residuos sólidos, una en la 
fuente y otra en el sitio de disposición final, las cuales son responsabilidad de la administración 
municipal. 
 
Si bien existe la obligación para los municipios de establecer las cantidades de residuos generados y 
realizar caracterizaciones para la determinación de la línea base para la formulación y la actualización de 

 
92 Existen celdas que pueden estar localizadas en un relleno sanitario, donde se permite la disposición de residuos peligrosos bajo condiciones 
controladas. 
93 La Resolución 754 de 2015 fue expedida conjuntamente por los Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible; y Vivienda, Ciudad y 
Territorio. 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

cantidades de residuos ordinarios, residuos 
industriales, residuos peligrosos92, residuos 
especiales, lodos provenientes del tratamiento 
de aguas residuales, que son llevados a los sitios 
de disposición, esta diferenciación añadiría una 
mayor exactitud a las estimaciones.  
 
De igual forma, no es posible establecer por qué 
existen algunos años donde un municipio reporta 
que llevó residuos a un determinado relleno y el 
año siguiente se reporta un cambió de sitio o no 
se reporta la información. Información que es 
muy importante para los inventarios regionales 
dónde se quiere saber las emisiones generadas 
por determinado sitio de disposición en función 
de su localización geográfica. 

el suministro de la información, de acuerdo 
con las necesidades que han sido 
previamente identificadas, como la 
frecuencia, los medios de transmisión, las 
fechas de entrega, los procesamientos o 
validaciones previas, las características y la 
calidad de la información. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

4A-1  X    

4A-2   X     X 

4A-3   X      

4A-4  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

4A-1, 4A-2,4A-3, 
4A-4 

Mediano IDEAM, SSPD  En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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los PGIRS, se han identificado las siguientes acciones de mejora que podrían ser implementadas en la 
estimación de las emisiones de la categoría 4A y están relacionadas con este instrumento: 
 
Tabla 7-42 Plan de mejora - 4A Eliminación de desechos sólidos (Caracterización) 

 

7.2.4.2 4C1 Incineración de Desechos 
 
La subcategoría 4C1 Incineración de desechos incluye la incineración de residuos peligrosos que es 
realizada por parte de gestores que han sido licenciados para el manejo de este tipo de residuos. No se 
cuenta con información de incineradores donde se realice la combustión de residuos ordinarios.  
 
La principal fuente de información para el cálculo de esta subcategoría proviene del registro de 
generadores de residuos peligrosos, que es una plataforma manejada por el IDEAM, la cual contiene 
información reportada anualmente por los generadores, sobre las cantidades y las alternativas utilizadas 
para el manejo de los residuos peligrosos. Esta información es validada por las Autoridades Ambientales 
Regionales en el área de su jurisdicción. 
 
Tabla 7-43 Plan de mejora - 4C1 Incineración de desechos 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

4A-5 

Caracterizaciones de los residuos 
La información sobre las caracterizaciones de 
los residuos a nivel municipal o departamental 
es escasa y por tal razón dentro del inventario, 
se debe utilizar la información que fue incluida 
en el Modelo Colombiano de Biogás (MCB), que 
se construyó a partir de un estudio 
desarrollado una única vez en el país, en el año 
2010, donde se realizaron caracterizaciones de 
los residuos que eran conducidos a diferentes 
sitios de disposición final. Sin embargo, estas 
caracterizaciones ya no evidencian como han 
evolucionado los patrones de consumo de la 
población en Colombia o si los programas para 
incentivar el reciclaje o recuperación de las 
diferentes fracciones están funcionando. La 
razón por que se sigue utilizando la información 
del MCB, es porque no se encuentra una base 
de datos consolidada y centralizada donde se 
pueda tener acceso a la información que ha 
sido reportada por los municipios en la 
formulación y en la actualización de los PGIRS y 
porque la información reportada por los 
operadores y municipios al SUI presenta 
inconsistencias o está incompleta. 

Establecer instrumentos de coordinación 
interinstitucional, como convenios, acuerdos, 
memorandos de entendimiento con las 
Autoridades Ambientales, el Ministerio de 
Vivienda, Ciudad y Territorio y el IDEAM, para 
comenzar a estructurar y a compilar 
información que es reportada por los 
municipios en los PGIRS, en cuanto a 
generación de residuos, las alternativas de 
manejo o caracterizaciones disponibles, ya 
que son estas entidades las que reciben la 
información que es consignada en estos 
planes o les realizan el seguimiento y control 
a los programas establecidos dentro de los 
PGIRS. Adicionalmente, es necesario 
establecer el mecanismo para la actualización 
constante y progresiva de la información 
reportada y que sea útil para el inventario, en 
el caso que los municipios actualicen o 
modifiquen los PGIRS o sus programas.  
 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

4A-5  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

4A-5  Mediano 
IDEAM, Minvivienda, Autoridades 

Ambientales 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 
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4C1-1 

A pesar de que la información reportada por los 
generadores en el registro de generadores de 
residuos peligrosos debe ser depurada 
anualmente por las Autoridades Ambientales, se 
han encontrado algunas oportunidades de mejora 
con relación al reporte generado, ya que se 
evidencia que hay errores de interpretación por 
parte de los generadores a la hora de diligenciar 
los campos sobre los procesos de manejo a los 
residuos peligrosos, tanto para la gestión interna, 
como la gestión externa de los residuos.  

Para mejorar el proceso de diligenciamiento 
de la información a través del Registro de 
generadores de residuos peligrosos del IDEAM, 
por parte del generador, es necesario 
promover actividades de capacitación de los 
generadores, las cuales se pueden realizar a 
través de las Autoridades Ambientales con los 
generadores localizados en el área de su 
jurisdicción, o a través de jornadas realizadas 
por el IDEAM o el Ministerio de Ambiente, 
donde las Autoridades Ambientales en 
conjunto inviten a los generadores a jornadas 
masivas de capacitación sobre el correcto 
diligenciamiento de la información en el 
registro. 

4C1-2 

Dificultades para la validación: 
Existen dificultades para establecer cómo ha sido 
el proceso de validación de los datos por parte de 
las Autoridades Ambientales. Por ejemplo, hay 
algunas que depuran con rigurosidad datos 
atípicos (valores grandes, valores muy pequeños, 
cantidades repetidas (cantidades iguales en el 
tratamiento, aprovechamiento y disposición), 
pero para otras el proceso de depuración es casi 
inexistente o no utilizan los mismos criterios. 

Para mejorar la depuración y posterior 
validación de la información que es reportada 
en el registro de Generadores de residuos 
peligrosos es necesario establecer unos 
parámetros comunes de validación, los cuales 
pueden ser desarrollados en conjunto con las 
Autoridades Ambientales, lo que contribuirá a 
estandarizar el proceso, aumentar la 
rigurosidad y permitirá una mayor 
comparabilidad de la información reportada 
entre Autoridades.  
Posteriormente, se recomienda que el IDEAM 
pueda realizar jornadas de capacitación y 
socialización dirigidas a las Autoridades 
Ambientales, sobre cómo hacer el proceso de 
depuración y validación. 

4C1-3 

Localización de las emisiones 
Los gestores de residuos peligrosos se encuentran 
localizados en diferentes lugares del territorio 
nacional especialmente en los corredores 
industriales de los grandes centros urbanos. Esto 
ocasiona dificultades para correlacionar la 
información que es reportada por los generadores 
de residuos peligrosos en el registro, sobre el 
lugar de generación de los residuos y la 
localización geográfica donde estos residuos son 
realmente tratados. Esto se debe a que, al ser el 
manejo de residuos peligrosos, un proceso abierto 
al libre mercado y donde los gestores obedecen a 
la demanda, los residuos peligrosos que son 
generados en un municipio pueden ser tratados 
en otro muy diferente, si los costos del transporte 
y de la gestión son los suficientemente 
competitivos para que el generador así lo decida. 
Esto puede ocasionar distorsiones en la 
generación de inventarios regionales. 

Para mejorar la georreferenciación de las 
emisiones por residuos peligrosos, en el caso 
de los inventarios departamentales, se 
propone realizar un convenio/acuerdo con los 
gestores de residuos peligrosos que realizan 
tratamiento térmico, para determinar las 
cantidades de residuos que son incineradas y 
asociar estas emisiones directamente a los 
departamentos donde realmente se generan, 
de acuerdo a los sitios donde están localizadas 
las plantas de incineración. 

4C1-4 

Información sobre la incineración de residuos 
peligrosos y no peligrosos: 
Para manejar residuos peligrosos en Colombia se 
requiere del trámite y la obtención de una licencia 
ambiental, esta condición ha garantizado que los 
gestores realicen sus procesos de forma 
ambientalmente adecuada. No obstante, algunas 

Es necesario analizar qué otras fuentes de 
información se podrían utilizar para 
complementar la información que es obtenida 
del registro de generadores de residuos 
peligrosos y en este sentido se propone que se 
establezcan arreglos interinstitucionales como 
convenios, acuerdos, memorandos de 
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94 Decreto 4741 de 2005 “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el 
marco de la gestión integral", el cual fue compilado en el Título 6 del Decreto 1076 de 2015. 
95 (National Fire Protection Association) La Asociación Nacional de Protección contra el Fuego es responsable de crear y mantener las normas y 
requisitos mínimos para la prevención contra incendio, la capacitación, instalación y uso de medios de protección contra incendio, utilizados 
tanto por bomberos, como por el personal encargado de la seguridad. 

de las licencias que fueron otorgadas a los 
gestores de residuos peligrosos antes de la 
emisión del Decreto 4741 de 200594, se otorgaban 
de acuerdo con las corrientes de la NFPA95 , por lo 
que eran más amplias y se concedían para la 
incineración de otras corrientes diferentes a los 
residuos peligrosos, por lo que se ha identificado 
que puede existir un subregistro de las cantidades 
de residuos que son realmente incinerados, ya 
que la combustión de otras corrientes de residuos 
no se reporta en el registro de generadores de 
residuos peligrosos.  
Teniendo esto en consideración, será necesario 
establecer a partir de que otras fuentes de 
información diferentes a este registro, se puede 
capturar información de la cantidad total de 
residuos que son tratados térmicamente, como 
por ejemplo a través de los informes de 
seguimiento y control a las licencias que 
desarrollan las Autoridades Ambientales 
Regionales o a partir de información que sea 
proporcionada directamente por los gestores 
licenciados. 

entendimiento con las Autoridades 
Ambientales quienes realizan actividades de 
Inspección, Seguimiento y Control (IVC) a los 
gestores de residuos peligrosos, para 
establecer si a través de los Informes de 
Cumplimiento Ambiental (ICA), se puede 
extractar información sobre:  

- Cantidades reales de residuos que son 
efectivamente tratados mediante 
procesos de incineración. Teniendo 
especial consideración a otras corrientes 
de residuos diferentes a los residuos 
peligrosos que son manejados por los 
gestores. 

- Características de los incineradores (tipo, 
modelo) y las condiciones de operación 
(temperatura, tiempo de residencia, tipo 
de residuos). 

- Existencia de procesos de 
aprovechamiento energético (Generación 
de energía eléctrica o calor) 

En el caso que las Autoridades Ambientales no 
cuenten con la información requerida, será 
necesario establecer convenios con los 
gestores que permitan tener acceso directo a 
la información necesaria para el refinamiento 
de los cálculos. 

4C1-5 

Estimación de las emisiones CH4 y N2O 
Para la estimación de las emisiones de CO2 que 
son las principalmente emitidas por esta 
categoría, se utilizó el Nivel 2a, si se quisiera 
aumentar la exhaustividad, para incluir las 
emisiones de CH4 y N2O se requiere contar con 
información técnica sobre el proceso de 
combustión como el tipo de incinerador, la 
tecnología utilizada, tiempo de operación, la 
frecuencia de encendido, y las condiciones 
propias de la combustión como la temperatura, 
tiempo de residencia, proporción de aire/oxígeno 
con respecto a la cantidad de residuos 
incinerados. 

Se propone realizar un convenio/acuerdo con 
los gestores de residuos peligrosos que 
realizan tratamiento térmico, para determinar 
las cantidades de residuos que son incineradas 
y para la obtener información sobre las 
condiciones en las que se lleva a cabo la 
combustión, así como las características del 
incinerador, de forma que permita realizar una 
selección adecuada de los factores de emisión 
de las tablas del IPCC y así estimar las 
emisiones asociadas al CH4 y N2O, así como 
garantizar un flujo constante de información 
sobre las cantidades de residuos que son 
incinerados. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

4C1-1  X  X  

4C1-2, 4C1-3, 4C1-
4  X      

4C1-5   X   

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

4C1-1 Mediano IDEAM, Minambiente, Autoridades En implementación 
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7.2.4.3 4C2 Incineración abierta de desechos 

 
En el inventario la subcategoría 4C2 Incineración Abierta de desechos corresponde a la quema abierta de 
residuos realizada principalmente por la población del país que no cuenta con acceso al servicio de 
recolección de residuos.  
 
Para esta subcategoría se estiman las emisiones de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido 
nitroso (N2O) provenientes de la combustión de los residuos sólidos ordinarios, bajo condiciones de 
combustión no controladas, utilizando factores por defecto proporcionados por las directrices IPCC 2006. 
 
  

Ambientales, Generadores 

4C1-2 Largo IDEAM, Autoridades Ambientales En planeación 

4C1-3, 4C1-4,4C1-5 Largo 
IDEAM, Minambiente, Gestores, 

Autoridades Ambientales 
En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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Tabla 7-44 Plan de mejora - 4C2 Incineración abierta de desechos 

 
  

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

4C2-1 

Producción per cápita de residuos sólidos 
domiciliarios 
A través del análisis de la información que es 
reportada en la Cuenta Ambiental y Económica 
de Flujo de Materiales - Residuos Sólidos y de 
espacios de interlocución que se llevaron a 
cabo con profesionales que manejan esta 
cuenta en el DANE, se pudo establecer que era 
posible obtener un valor de la Producción per 
Cápita de residuos propio del país a partir de la 
información que es generada en esta cuenta, 
que permitiera reemplazar el valor que se toma 
por defecto de las directrices del IPCC(2006) 
para la estimación de esta subcategoría y que 
para países de Latinoamérica corresponde a 
0,71 kg/hab/día. 

 
Se establecerán los mecanismos de 
articulación y coordinación interinstitucional 
entre el Grupo encargado de la Cuenta 
Ambiental y Económica de flujos de 
materiales- residuos sólidos del DANE y el 
grupo del IDEAM a cargo del inventario, que 
permitan obtener de forma regular y 
oportuna por parte de esta entidad el valor 
de Producción Per Cápita de residuos sólidos 
domiciliarios, del indicador que se produce a 
nivel global en el país, que incluye residuos 
sólidos y residuos industriales y así 
reemplazar el valor por defecto que se toma 
de las directrices del IPCC (2006). 

4C2-2 

Diferenciación de la información 
En la ECV del DANE se presenta información 
sobre el número de hogares que hacen quema 
abierta de sus residuos, sin embargo, en el área 
rural existe una separación en la fuente de los 
residuos orgánicos antes de la quema y los 
cuales son conducidos a procesos de 
tratamiento biológico como compostaje, 
lombricultura, abono para plantas, o como 
alimento para animales, por lo que sería 
conveniente diferenciar y establecer 
correlaciones entre estas variables, para 
establecer con mayor precisión las corrientes y 
cantidades de residuos van realmente a quema 
abierta por parte de la población rural. 
En adición a lo anterior y como se puede ver 
para otras categorías, no se cuenta con una 
estimación de generación de residuos per 
cápita a nivel nacional y tampoco existe un 
registro de las caracterizaciones anuales de 
residuos sólidos a nivel municipal, lo que 
dificulta conocer las corrientes y las cantidades 
de residuos que son realmente manejadas 
mediante tratamiento térmico con combustión. 

Es necesario hacer una correlación de otras 
variables que son reportadas en la ECV del 
DANE sobre separación en la fuente de 
residuos con la información reportada sobre 
quema abierta de residuos con el fin de 
diferenciar, la cantidad de residuos que 
pueden estar siendo enviados a incineración 
abierta (plásticos, papel, cartón) de los 
residuos que puedan ir a compostaje o a otro 
tratamiento orgánico. De esta forma se podrá 
tener una mayor depuración sobre la 
cantidad de residuos que van a quema 
abierta y los residuos que van a tratamientos 
biológicos como el compostaje, la 
lombricultura y la biodigestión. 
Adicionalmente, este podría ser un 
mecanismo mediante el cual se comience a 
compilar información que permita el reporte 
de la categoría 4B. Tratamiento biológico de 
desechos sólidos. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

4C2-1, 4C2-2  X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

4C2-1 Mediano IDEAM-DANE En planeación 

4C2-2 Largo IDEAM-DANE En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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7.2.4.4 4D1 Tratamiento y Eliminación de Aguas Residuales Domésticas  
 
En la subcategoría 4D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas se estiman las 
emisiones de GEI generados del tratamiento de las aguas en las PTAR, utilizando diferentes tecnologías y 
procesos de tratamiento, así como las generadas por otras alternativas de manejo dadas a los 
vertimientos, como la utilización de pozos sépticos, las letrinas o cuando se realizan descargas directas al 
suelo o al recurso hídrico. 
 
El principal dato de actividad requerido para el cálculo es la cantidad de materia orgánica contenida en el 
agua residual, expresada en términos de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), así como es 
necesario calcular el factor de emisión, el cual se obtiene en función de la tecnología o los procesos 
utilizados en el tratamiento de aguas residuales domésticas. 
 
Tabla 7-45 Plan de mejora - 4D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

4D1-1 

Identificación de otras fuentes de información 
A través de la Encuesta de Calidad de Vida (ECV) 
se obtiene información sobre la forma en la que 
los hogares manejan sus vertimientos, si los 
hogares están conectados a la red de 
alcantarillado, si tienen pozo séptico, si hacen 
descargas al suelo o a fuentes de agua, etc. No 
obstante, de la encuesta no es posible conocer la 
cantidad de personas que están conectados al 
alcantarillado y cuyos efluentes son tratados por 
plantas de aguas residuales domésticas, por lo 
que es necesario realizar suposiciones para 
estimar la población cuyas aguas son tratadas en 
PTARD. 
Se ha identificado que otra fuente importante de 
información en cuanto a las plantas de 
tratamiento de aguas residuales domésticas 
(PTARD) podrían ser las Autoridades Ambientales 
Regionales, ya que, a través de las actividades de 
seguimiento y control, que realizan a estas 
instalaciones, cuentan con mayor información 
sobre las tecnologías empleadas y condiciones de 
operación, no obstante, se cuenta con escaza 
información para el inventario, que sea 
proporcionada por estas Autoridades. 

Establecer a través de arreglos 
interinstitucionales, como convenios, 
acuerdos, memorandos de entendimiento 
entre el IDEAM, la SSPD, las Autoridades 
Ambientales Regionales, el mecanismo que 
permita el flujo continuo y la validación de la 
información entre las entidades sobre la 
población que está conectada al 
alcantarillado y cuyos efluentes son tratados 
en las plantas de tratamiento de aguas 
residuales, sobre el número de PTAR,  los 
tratamientos implementados, el caudal de 
agua tratada, la eficiencia del proceso, la DBO 
a la entrada y a la salida del tratamiento, si 
tienen recuperación de biogás, si se realiza la 
caracterización de los lodos, etc.; de la 
información que es recopilada por estas 
entidades en sus actividades de seguimiento 
y control, en el caso de las Autoridades 
Ambientales y de seguimiento y control a la 
información reportada por los operadores de 
las plantas a la plataforma del SUI, que es 
realizada por parte de la SSPD. 

4D1-2 

Actualización de información relevante 
A partir del SUI de la Superintendencia de 
Servicios Públicos Domiciliarios se obtiene 
información sobre el número de (PTARD) en el 
país, su localización, el caudal y las tecnologías 
de tratamiento utilizadas e información sobre las 
caracterizaciones realizadas en algunas plantas. 
Esta entidad ha actualizado el número de las 
PTARD que han sido puestas en funcionamiento, 
por lo que será necesario en el próximo 
inventario actualizar esta información que es 
muy relevante para las estimaciones. 

Tomando como referencia el “Estudio 
sectorial de los servicios públicos 
domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado 
2020”, publicado por la Superintendencia de 
Servicios Públicos Domiciliarios durante el 
año 2021, para la próxima versión del 
inventario se utilizará la información allí 
consignada u otra información 
complementaria disponible emitida por esta 
entidad, para la actualización del número y la 
localización de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales en el país. 

4D1-3 

Calidad de la información: Durante el desarrollo 
del inventario se han encontrado posibles 
acciones de mejora en cuanto a la calidad de la 

Esta acción de mejora está relacionada con la 
acción 4D1-1, ya que posteriormente a que 
se logre consolidar un acuerdo 
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información: 
En este punto es necesario establecer que la 
información en general está muy segmentada ya 
que ninguna de las fuentes de información es 
oficial, ni proporciona todos los datos requeridos 
para desarrollar el cálculo de las emisiones en el 
INGEI, por lo que el acceso a la información para 
esta subcategoría es complejo, se convierte en 
una de las principales limitantes del proceso y 
genera una mayor incertidumbre. 
Ausencia en la información: 

▪ No se cuenta con información completa 
sobre las plantas de tratamiento de aguas 
residuales existentes en el país en cuanto a 
las tecnología, unidades y tratamientos 
utilizados, caudal de tratamiento, 
cobertura de la población atendida, 
localización de la planta, municipios 
cubiertos, año de inicio de operaciones, 
caracterizaciones del agua antes y después 
del tratamiento, recuperación del biogás, 
entre otros. 

▪ Actualmente, no se encuentra centralizada 
la información de la disposición de manejo 
de lodos, (cantidad de lodos producidos, 
método de manejo implementado (si son 
llevados a los sitios de disposición final, o 
son aprovechados como biosólidos) y la 
caracterización en cuanto al DBO de los 
lodos, para conocer cuanta materia 
orgánica es removida de las aguas 
residuales en forma de lodo).  

▪ No hay información sobre la captura, 
recuperación o aprovechamiento del 
biogás.   

interinstitucional para proporcionar un flujo 
constante de la información para el 
inventario, es necesario establecer la forma 
en la que se garantizará que la información 
tenga la calidad requerida para el inventario. 
Adicionalmente, se propone que se 
desarrollen actividades de capacitación a los 
operadores de las PTAR sobre el adecuado 
diligenciamiento de la información en la 
plataforma del SUI, de acuerdo con los tipos 
de tratamiento o las tecnologías 
implementadas para el manejo de las aguas 
residuales, los caudales manejados, entre 
otra información solicitada en la plataforma. 
Así como establecer mecanismos que 
aseguren el completo diligenciamiento de los 
campos solicitados en el reporte. 

4D1-4 

Información inconsistente: 
Los operadores de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales podrían estar reportando al SUI 
tratamientos diferentes a los que se tienen 
realmente implementados, por ejemplo, se 
reporta un tratamiento terciario cuando en 
realidad se hace un tratamiento primario. 

Esta acción de mejora está relacionada con la 
acción 4D1-1, ya que posteriormente a que 
se logre consolidar un acuerdo 
interinstitucional para proporcionar un flujo 
constante de la información para el 
inventario, es necesario establecer la forma 
en la que se garantizará que la información 
tenga la calidad requerida para el inventario, 
para lo cual se propone que se desarrollen 
actividades de capacitación a los operadores 
de las PTAR sobre el adecuado 
diligenciamiento de la información en la 
plataforma del SUI, de acuerdo con los tipos 
de tratamiento o las tecnologías 
implementadas para el manejo de las aguas 
residuales, los caudales manejados, entre 
otra información que sea solicitada en la 
plataforma. Así como establecer mecanismos 
que aseguren el completo diligenciamiento 
de los campos solicitados en el reporte. 

4D1-5 

Diferenciación de la información 
La información reportada por la SSPD, no 
permite determinar si las aguas residuales 
tratadas corresponden a un municipio o a varios, 

Se propone que a través del SUI se recopile 
mayor cantidad de información sobre las 
PTAR, en cuanto a la cobertura de la 
población, caudales manejados. Si atienden 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

628 
 

 

7.2.4.5 4D2 Tratamiento y Eliminación de Aguas Residuales Industriales  

 
En la subcategoría de tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales se estiman las emisiones 
generadas en las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de los diferentes sectores 
industriales que fueron incorporados en los cálculos. El principal dato de actividad requerido es la carga 
orgánica total en términos de DQO, así como la cantidad y tecnología de tratamiento de aguas residuales 
por sector industrial. 
 
Tabla 7-46 Plan de mejora - 4D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales 

si el tratamiento es únicamente para el área 
urbana (Cabecera) o si se incluye el área rural 
(Zona rural), si son aguas negras, grises o es un 
sistema combinado, etc. 

únicamente a la población de áreas urbanas, 
cabecera o a población de áreas rurales, 
cuantos municipios atienden, etc. Si las aguas 
tratadas son aguas negras, grises o si 
provienen de un sistema combinado, la DBO 
a la entrada y a la salida del tratamiento.  
Esta información permitirá refinar aún más 
los cálculos de las emisiones de GEI 
generadas en estas instalaciones, ya que por 
ejemplo permitirá estimar la generación per 
cápita de DBO propia del país para cada 
región o municipio, evitando la utilización de 
un valor por defecto del IPCC para todas las 
regiones del país. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

4D1-1, 4D1-2, 
4D1-3, 4D1-4,  
4D1-5 

 X 

   

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

4D1-1 Largo IDEAM, Autoridades Ambientales, SSPD En planeación 

4D1-2 Corto IDEAM En planeación 

4D1-3, 4D1-4 Largo IDEAM, Autoridades Ambientales, SSPD En planeación 

4D1-5 Largo IDEAM, SSPD En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 

Código de mejora Oportunidad de mejora  Propuesta de mejoramiento 

4D2-1 

Acceso a la información 
El Registro Único Ambiental para el Sector 
Manufacturero (RUA) es un instrumento 
mediante el cual se  cual se obtiene 
información para el inventario relacionada con 
las tecnologías que son utilizadas para el 
tratamiento de las aguas residuales, la DQO o la 
eficiencia en el tratamiento, sin embargo esta 
información es reportada directamente por el 
establecimiento donde se generan los 
vertimientos, y cómo ocurre con el registro de 
generadores de residuos peligrosos, también se 
presentan inconsistencias y baja rigurosidad en 
el proceso de diligenciamiento de la 
información, ya que por ejemplo se existen 
vacíos en los campos, se consignan valores 

Establecer a través de arreglos 
interinstitucionales, como convenios, 
acuerdos, memorandos de entendimiento 
entre el IDEAM y las Autoridades 
Ambientales Regionales, un mecanismo que 
permita el flujo continuo y la validación de la 
información entre las entidades, sobre las 
tecnologías, procesos y características 
técnicas de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales industriales, de acuerdo con 
la información que es recopilada por las 
Autoridades Ambientales en las actividades 
de seguimiento y control a los 
establecimientos que reportan información 
en el RUA. 
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erróneos sobre la eficiencia en la remoción de 
contaminantes, lo que no permite realizar un 
cálculo consistente y que sea necesario recurrir 
a estimaciones. 

4D2-3 
Ausencia de información 
Con relación a las Plantas de Tratamiento de 
aguas residuales Industriales que tienen 
procesos de tratamiento mayoritariamente 
anaeróbicos, no se cuenta con información de 
si existen procesos de captura, recuperación, 
aprovechamiento del biogás generado. 

Se propone vincular activamente a los 
sectores industriales a la construcción del 
inventario , con el fin de compilar 
información sobre los tratamiento de aguas 
residuales industriales con tratamientos 
anaeróbicos que cuenten con  sistemas para 
la captura, recuperación, aprovechamiento 
del biogás generado, para lo cual se propone 
realizar talleres o reuniones sectoriales, que 
propicien la realización de acuerdos de 
articulación como convenios o memorandos 
de entendimiento, que garanticen el flujo 
constante de información y con la calidad 
requerida para la elaboración del inventario.   

4D2-4 

Acceso a la información sectorial 
Es necesario desarrollar factores de emisión y 
datos de actividad que sean representativos de 
los mismos sectores. Esto evitará que se tenga 
que recurrir a los factores establecidos en los 
lineamientos del IPCC. Principalmente se 
requiere la generación de información sectorial 
sobre la Demanda Química de Oxígeno (DQO). 

Se propone trabajar articuladamente con 
Mincomercio y Minambiente en la 
recopilación de la información de estudios 
sectoriales, de donde se pueda compilar y 
estandarizar la información sobre la 
Demanda Química de Oxígeno (carga y 
concentración de DQO anual) para que esta 
sea representativa de cada uno de los 
sectores incluidos en el inventario. 

Pilar de mejoramiento de la CMNUCC 

Código de mejora Transparencia Precisión Exhaustividad Comparabilidad Consistencia 

4D2-1, 4D2-2, 4D2-3 
 X    

Plazo y Actores involucrados  

Código de mejora  Plazo* Actores involucrados Acordado con entidades 

4D2-1 Largo IDEAM, Autoridades Ambientales En planeación 

4D2-2 Largo IDEAM, Sectores Industriales En planeación 

4D2-3 Largo IDEAM, MinComercio, MinAmbiente En planeación 

*Corto = próximo BUR/BTR; Mediano = Segundo BUR/BTR después del actual; Largo =   Tercer BUR/BTR después del actual 
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8. INVENTARIO DE CARBONO NEGRO Y GASES PRECURSORES 
 

8.1. Contexto y metodología 

 

8.1.1 Descripción general de la metodología, fuentes de datos y exhaustividad 
 
El inventario de emisiones de carbono negro y gases precursores es elaborado siguiendo los métodos y 
lineamientos establecidos en la “Guía técnica para la elaboración de inventario de emisiones de 
contaminantes atmosféricos conjunta EMEP/EEA” del año 2019 (en adelante Guidebook EMEP/EEA 
2019) y se presenta de acuerdo con la nomenclatura NFR (acrónimo inglés de Nomenclature for 
Reporting). 
 
La nomenclatura NFR se estructura en tres niveles jerárquicos: Módulo, categoría y subcategoría.  El 
inventario nacional de emisiones de carbono negro y gases precursores se estima por subcategoría, 
agregando las emisiones a nivel de categoría y módulo.  Los cinco módulos que establece la 
nomenclatura NFR y bajo los cuales se reportan las emisiones, son: 
 
NFR 1 - ENERGÍA 

NFR 2 - PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 

NFR 3 - AGROPECUARIO 

NFR 5 – RESIDUOS 

NFR 11 – FUENTES NATURALES (elemento informativo) 

El inventario presentado en el NIR reporta emisiones nacionales anuales para 7 contaminantes:  
 

Material particulado Material particulado (PM10 y PM2.5) 

Carbono negro Carbono negro (CN) 

Gases precursores 
Dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOX), monóxido de 
carbono (CO), y compuestos orgánicos volátiles diferentes al 
metano (COVDM). 

 
 
La ecuación general utilizada para la estimación de emisiones bajo el enfoque de Nivel 1 es:   
 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑇𝐴 𝑥 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 (1) 

 
Econtaminante = Emisión anual por contaminante 
FEcontaminante = Factor de emisión por contaminante 
TA = Tasa de actividad / Dato de actividad 

Esta ecuación se aplica a nivel nacional, utilizando el dato de actividad (consumo, producción, etc.) 
reportado para el país. Los factores de emisión de Nivel 1 asumen una implementación de tecnología y 
reducción promedio o típica.  
 
El enfoque de Nivel 2 utiliza la misma ecuación de Nivel 1, sin embargo, la estimación de emisiones se 
realiza por tipo de tecnología, es decir que se utilizan tanto datos de actividad como factores de emisión 
específicos por tipo de proceso/tecnología.  
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En la Tabla 8-1 se presentan las subcategorías para las cuales se usaron ecuaciones adicionales para el 
cálculo de emisiones, junto con la descripción de cada variable y su respectiva fuente de información. 
 
Tabla 8-1 Ecuaciones utilizadas para el cálculo del inventario de carbono negro y gases precursores 

Subcategorías Fuente Ecuación 

1A2gvii. Otras 
industrias: móviles – 
Combustión móvil en 
industrias 
manufactureras y 
construcción 
1A4cii. 
Agricultura/Silvicultura 
/Pesca: Vehículos fuera 
de ruta y otra 
maquinaria 

Primer inventario 
de emisiones de 
fuentes móviles 
de uso fuera de 
carretera en 
Colombia – 2018. 
Swisscontact – 
CALAC+ 

CO, NOX, PM10 

𝐸 𝑖 =∑[𝑁𝑠𝑢𝑏 ∙ 𝑁𝐴𝑠𝑢𝑏 ∙ 𝑃𝑜𝑡𝑠𝑢𝑏 ∙ 𝐹𝐶𝑠𝑢𝑏 ∙

𝑠𝑢𝑏

 

(𝐹𝐸𝑠𝑢𝑏,𝑖 ∙ 𝐹𝐴𝑇𝑠𝑢𝑏,𝑖 ∙ 𝐹𝐷𝑠𝑢𝑏,𝑖 − 𝑆𝑀𝑃𝑠𝑢𝑏,𝑖)] 

Donde: 

Ei: Emisiones del segmento sub de la población para el 
contaminante i en el año de evaluación [g/año]. 

Nsub: Cantidad de maquinaria del segmento sub de la 
población. 

NAsub: Nivel de Actividad al año [h/año] para el segmento 
sub de la población. 

Potsub: Potencia nominal del motor en [kW] para el 
segmento sub de la población. 

FCsub: Factor de carga representativo de las condiciones de 
operación para el segmento sub de la población 
(adimensional). 

FEsub,i: Factor de emisión del contaminante i en estado 
estacionario del motor como si fuera nuevo para la 
maquinaria del segmento sub de la población [g/kWh]. 

FATsub,i: Factor para ajustar las emisiones del contaminante i 
obtenidas en ciclo en estado estacionario a ciclo en estado 
transitorio, (adimensional). 

FDsub,i: Factor de deterioro que representa el ajuste del 
factor de emisiones del contaminante i por el 
envejecimiento o deterioro del motor y los sistemas de 
control de emisiones (adimensional). 

SMPsub,i: Ajuste de masa de PM10 por variación del 

contenido de azufre en el combustible respecto de los 
valores de azufre del combustible de certificación utilizado 
para la medición de FEsub,i. [g/kWh]. 

SO2 

𝐸𝑆𝑂2 =∑[𝑊𝑠𝑢𝑏 ∙ (𝐵𝑆𝐹𝐶𝑠𝑢𝑏 ∙ 𝐹𝐴𝑇𝑠𝑢𝑏,𝐵𝑆𝐹𝐶 ∙  (1 − 𝑠𝑜𝑥𝑐𝑛𝑣)

𝑠𝑢𝑏

 

−𝐹𝐸𝑠𝑢𝑏,𝐻𝐶 ∙ 𝐹𝐴𝑇𝑠𝑢𝑏,𝐻𝐶 ∙ 𝐹𝐷𝑠𝑢𝑏,𝐻𝐶) ∙ 0,01 ∙ 𝑠𝑜𝑥𝑑𝑠𝑙 ∙ 2] 

Donde: 

ESO2: Emisión de SO2 en [g/año]. 

𝑠𝑜𝑥𝑐𝑛𝑣 : Fracción de azufre convertida en material 
particulado. Para aquellos motores con un estándar de 
emisiones Tier 4 Intermedio y Tier 4 Final que cumplan con 

un valor máximo permisible de PM10 de 0,1341 g/kWh, el 

valor de 𝑠𝑜𝑥𝑐𝑛𝑣 es 0,3. Para los demás motores, el valor es 
0,02247. 
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Subcategorías Fuente Ecuación 

0,01 : Factor de conversión de fracción porcentual a fracción 
por peso. 

𝑠𝑜𝑥𝑑𝑠𝑙 : Fracción porcentual del azufre en el diésel con el 
que funciona la maquinaria. 

2 : Proporción entre la masa del SO2 y del azufre. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐸𝑑𝑎𝑑𝑠𝑢𝑏 =  
𝐸𝑑𝑎𝑑 ∙ 𝑁𝐴𝑠𝑢𝑏 ∙ 𝐹𝐶𝑠𝑢𝑏
𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠𝑢𝑏

 

Si Factor Edadsub<1 

𝐹𝐷𝑠𝑢𝑏,𝑖 = 1 + 𝐴𝑠𝑢𝑏,𝑖 ∙ (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐸𝑑𝑎𝑑𝑠𝑢𝑏)
𝑏 

Si Factor Edadsub≥1 
𝐹𝐷𝑠𝑢𝑏,𝑖 = 1 + 𝐴𝑠𝑢𝑏,𝑖 

Donde: 

Asub,i: Para cada contaminante i es una constante definida 
según el tipo de maquinaria y el estándar de emisiones. Al 
momento en que la maquinaria cumple su vida útil, el factor 
de deterioro toma su máximo valor que es 1 + 𝐴𝑠𝑢𝑏,𝑖. 

b : Constante e igual a 1 para motores diésel, ya que se 
considera un deterioro lineal en función de la edad. 

𝑆𝑀𝑃 = 𝐵𝑆𝐹𝐶 ∙ 𝐹𝐴𝑇𝐵𝑆𝐹𝐶 ∙ 7 ∙ 𝑠𝑜𝑥𝑐𝑛𝑣 ∙ 0,01 ∙  

(𝑠𝑜𝑥𝑏𝑎𝑠 − 𝑠𝑜𝑥𝑑𝑠𝑙) 

Donde: 

7: Gramos de sulfato de PM10 / gramos de azufre en PM10  

0,01: Conversión de porcentaje a fracción. 

𝑠𝑜𝑥𝑏𝑎𝑠 : Contenido porcentual de azufre usado en el 

combustible de certificación del motor [%]. 

𝑠𝑜𝑥𝑑𝑠𝑙 : Contenido porcentual de azufre en el combustible 
que utiliza la maquinaria [%]. Para el caso de este inventario, 
se utilizó un valor de 50 ppm, de acuerdo con el contenido 
máximo que se permite en el país. 

1A3bi. Vehículos de 
pasajeros 
1A3bii. Vehículos 
ligeros 
1A3biii. Vehículos 
pesados y buses 
1A3biv. Motocicletas 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH 
1.A.3.b.i-iv Road 
transport 

𝐸𝑖,𝑗 =∑(𝑁𝑗,𝑘  𝑥 𝑀𝑗,𝑘  𝑥 𝐸𝐹𝑖,𝑗,𝑘)

𝑘

 

Donde: 

Ei,j: Emisión del contaminante i en la categoría vehicular j 

Nj,k: Número de vehículos en la flota nacional de categoría 
vehicular j y tecnología k [veh] 

Mj,k: Distancia media anual recorrida por vehículo de la 
categoría vehicular j y tecnología k [km/veh] 

EFi,j,k: Factor de emisión específico para el contaminante i en 
la categoría vehicular j  y la tecnología k [g/veh-km] 

1A3bv. Emisiones por 
evaporación de 
gasolina procedentes 
de vehículos 
 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH 
1.A.3.b.v Gasoline 
evaporation 

𝐸𝐶𝑂𝑉𝐷𝑀 =∑𝑁𝑗  𝑥 𝐸𝐹𝐶𝑂𝑉𝐷𝑀,𝑗  𝑥 365

𝑗

 

Donde: 
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Subcategorías Fuente Ecuación 

ECOVDM: Emisiones de COVDM 

Nj: Número de vehículos en la categoría j [veh] 

EFCOVDM,j: Factor de emisión de COVDM en la categoría 
vehicular j [g/veh/día] 

365 : Número de días del año [días] 

1A3bvi-vii. Desgaste de 
neumáticos, frenos y 
vías 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH 
1.A.3.b.i-iv Road 
transport 

𝐸𝑖 =∑𝑁𝑗  𝑥 𝑀𝑗 𝑥 𝐸𝐹𝑖,𝑗
𝑗

 

Donde: 

Ei: Emisión del contaminante i  

Ni: Número de vehículos de categoría vehicular j dentro del 
límite espacial definido [veh] 

Mj: Distancia media anual recorrida por vehículo de la 
categoría vehicular j durante el periodo de tiempo definido 
[km/veh] 

EFi,j,k: Factor de emisión para el contaminante i en la 
categoría vehicular j  [g/km] 

3F. Quema de residuos 
agrícolas en cultivos 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH 3F. 
Field burning of 
agricultural 
residues 

𝐴𝑅𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑒_𝑏𝑢𝑟𝑛𝑡 = 𝐴 ∙  𝑀𝑏  ∙  𝐶𝑓 

Donde: 

ARresidue_burnt: Tasa de actividad (AR), masa de residuo 
quemado [t materia seca] 

A: Área quemada [ha] 

Mb: Masa del combustible disponible para combustión [t/ha] 

Cf : Factor de combustión (adimensional) 

 
Para cada módulo se realizaron las estimaciones de los contaminantes generados por las categorías y 
subcategorías fuentes de emisión existentes en el país, para las cuales se contaba con información para 
el cálculo. Los cálculos y resultados de las emisiones por contaminante se presentan al nivel de 
desagregación mínimo contemplado por la metodología EMEP/EEA 2019. Por diversos motivos, entre los 
que se encuentra falta de información (datos de actividad o factores de emisión), algunas subcategorías 
no fueron estimadas en el inventario nacional de carbono negro y gases precursores 2010 – 2018 de 
Colombia. En la Tabla 8-2 se listan cada una de estas subcategorías y las razones por las cuales no fueron 
incluidas en este ciclo del inventario.  
 
Tabla 8-2 Subcategorías no estimadas (NE) en el inventario de carbono negro y gases precursores 

Subcategoría No Estimada (NE) 
Serie 2010-2018 

Observaciones 

1A4aii. Comercial/Institucional: Móviles – 
1A4bii. Residencial: Móviles 

Actualmente no se cuenta con un registro que contabilice el número de 
vehículos correspondiente a maquinaria de uso fuera de carretera en los 
sectores residencial y comercial/institucional. La principal fuente de 
información de maquinaria fuera de ruta corresponde al Registro 
Nacional de Maquinaria Agrícola, Industrial y de Construcción 
Autopropulsada (RNMA), la cual como su nombre lo indica reporta los 
rubros agricultura, industria y construcción. En ese sentido, las 
emisiones por fuentes móviles fuera de ruta en Colombia se reportan 
bajo las categorías 1A2gvii. Otras industrias: móviles - Combustión móvil 
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Subcategoría No Estimada (NE) 
Serie 2010-2018 

Observaciones 

en industrias manufactureras y construcción (rubros industria y 
construcción) y 1A4cii. Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de 
ruta y otra maquinaria (rubro agricultura).  

1B2av. Distribución de productos de 
petróleo  

Subcategorías no estimadas debido a que el dato de actividad disponible 
no cuenta con el detalle requerido para el cálculo. La fuente consultada 
provee la cantidad total de productos refinados transportados, sin 
embargo, para estimar esta categoría se requiere la desagregación de la 
cantidad de gasolina distribuida. Se tiene previsto incluir las emisiones 
por esta categoría en futuras actualizaciones. 

2B3. Producción de ácido adípico – 2B5. 
Producción de carburo – 2B7. Producción 
de ceniza de sosa  

En el país no se reporta producción de estas sustancias químicas, por lo 
cual en el inventario nacional de gases precursores y carbono negro no 
se estiman emisiones para estas subcategorías. No obstante, el equipo 
INGEI se encuentra permanentemente en contacto con los diferentes 
sectores industriales del país, de tal manera que estas subcategorías 
sean incluidas en futuras actualizaciones en el momento en el que se 
cuente con información sobre producción a escala nacional.  

2C3. Producción de aluminio – 2C4. 
Producción de magnesio – 2C6. 
Producción de zinc 

En Colombia no se reporta producción de estos metales, por lo cual en 
el inventario nacional de gases precursores y carbono negro no se 
estiman emisiones para estas subcategorías.  

2D3b. Pavimentación de vías con asfalto - 
2D3c. Cubierta de asfalto - 2D3d. 
Aplicaciones de revestimiento - 2D3f. 
Limpieza en seco - 2D3g. Productos 
químicos  

Pese a que en el país pueden existir emisiones por este tipo de 
actividades, actualmente no se cuenta con una fuente de información 
precisa con respecto al dato de actividad requerido por los factores de 
emisión disponibles. En este sentido, actualmente el inventario de gases 
precursores y carbono negro no reporta emisiones por estos usos de 
solventes y productos, sin embargo, se continuará trabajo en los 
procesos de recolección y procesamiento de información para obtener 
datos de actividad confiables que permitan estimar las emisiones 
provenientes de estas categorías bajo las condiciones propias del país. 

2I. Procesamiento de madera Las emisiones de esta subcategoría no se estimaron debido a que no se 
cuenta con información relacionada con los factores de emisión 
asociados a las emisiones de procesamiento de madera, para los 

contaminantes reportados: NOx, CO, COVDM SO2, PM10, PM2.5 y CN. 

3B4giii. Pavos – 3B4giv. Otras aves de 
corral (patos, gansos) – 3B4h. Otros 
animales (animales de peletería, conejos, 
renos, otros)  

Las emisiones de estas especies no se contemplan en el inventario 
debido a que su población no es representativa en el país y, para 
algunas especies, existe ausencia de censos oficiales. Por esta razón, las 
emisiones provenientes de estas categorías de animales no son 
significativas en las emisiones totales por gestión del estiércol.  

5B. Tratamiento biológico de los 
desechos sólidos  

Las emisiones de esta categoría no fueron incorporadas ya que estas 
actividades son desarrolladas de manera puntual en algunos municipios 
(casos de fincas sostenibles, grandes plazas de mercado, etc.), de los 
cuales no se cuenta con información centralizada y detallada para poder 
realizar la estimación. No obstante, el equipo INGEI se encuentra 
trabajando en un plan de mejora para incorporar estas emisiones en 
futuras actualizaciones, empezando con estimaciones aproximadas y, 
posteriormente, una mejora en dicho cálculo en el mediano y largo 
plazo. 

5C1a. Incineración de residuos 
municipales 

En Colombia no se realiza incineración controlada de residuos sólidos 
municipales, motivo por el cual en la categoría 5C1 no se incluyen 
emisiones provenientes de la incineración de residuos domésticos.   

5D1. Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas 

Las emisiones de esta subcategoría no se estimaron debido a que no se 
cuenta con información relacionada con los factores de emisión 
asociados a las emisiones por tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas, para los contaminantes reportados: NOx, CO, 

COVDM SO2, PM10, PM2.5 y CN. Por tal motivo, en la categoría 5D 

únicamente se reportan las emisiones correspondientes al manejo de 
aguas residuales industriales.  
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Subcategoría No Estimada (NE) 
Serie 2010-2018 

Observaciones 

5E Otros residuos Actualmente no se cuenta con información relacionada con la 
producción y tratamiento de lodos en plantas de tratamiento de agua 
residual, incendios en automóviles, e incendios en casas, motivo por el 
cual esta categoría no fue estimada e incluida en el inventario nacional. 

 
Además, para algunas subcategorías reportadas en este ciclo del inventario no se estimaron la totalidad 
de los contaminantes, bien sea porque aún no se ha definido la metodología de cálculo, no se cuenta con 
factor de emisión, sus emisiones son consideradas no representativas o contabilizadas en su totalidad 
por combustión y no por proceso. En la Tabla 8-3 se muestran los contaminantes no estimados en este 
ciclo en las subcategorías reportadas.  
 
Tabla 8-3 Contaminantes no estimados por subcategoría reportada en el inventario de carbono negro y gases 
precursores 

Subcategoría reportada en el inventario serie 2010-2018 Contaminantes No Estimados (NE) 

1B1a. Minería carbonífera y manejo del carbón  CN 

1B2ai. Exploración, producción y transporte  
1B2b. Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

SO2 

2A1. Producción de cemento 
2A2. Producción de cal 
2A3. Producción de vidrio 
2C2. Producción ferroaleaciones 

NOX, COVDM, SO2 y CO 

2B1. Producción de amoníaco COVDM, SO2 y PM2.5 

2C5. Producción de plomo NOX, COVDM, CO y CN 

2D3a. Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas 
2D3e. Desengrasantes 
2B2. Producción de ácido nítrico 

PM2.5 

2D3h. Impresión PM2.5 y CN 

2D3i. Otro uso de solventes y productos NOX, SO2 y CO 

2H2. Industria de la alimentación y bebidas 
5D2. Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales 

PM10, PM2.5 y CN 

3Da1. Fertilizantes Inorgánicos PM10 y PM2.5 

5A. Eliminación de desechos   CO 

 
Para el cálculo de emisiones, en la mayoría de las categorías se aplicaron aproximaciones metodológicas 
de nivel 1 con factores de emisión por defecto y datos de actividad generados por instituciones 
colombianas. Así mismo, se realizó un esfuerzo para llegar a metodologías de nivel 2 en algunas 
subcategorías significativas del INGEI, dada la disponibilidad de información específica por 
tecnología/proceso.  
 
En la Tabla 8-4 se presentan las categorías y subcategorías de emisiones calculadas dentro de cada 
módulo, describiendo para cada una los contaminantes estimados, el nivel metodológico empleado y las 
fuentes de información de datos de actividad y factores de emisión. Posteriormente, en las secciones 8.3 
a 8.6 de este capítulo se amplía esta información. 
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Tabla 8-4 Exhaustividad, metodología y fuente de datos del Inventario de Carbono negro y Gases precursores 

Categorías y subcategorías incluidas en el inventario de 
gases precursores y carbono negro 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

1. ENERGÍA 

1A1. Industrias 
de la energía 

1A1a. Producción de electricidad y 
calor como actividad principal 
 
1A1b. Refinación de petróleo 
 
1A1c. Fabricación de combustibles 
sólidos y otras industrias de la 
energía 

NOx, CO, 

COVDM, PM10, 

PM2.5, CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.1 
Tablas 3-2 a 3-7, 4-2 y 
5-1 

UPME – BECO 
UPME – SICOM 
ECOPETROL 
SUI 
 SO2 Nivel 1 UPME - FECOC 2016 

1A2. Industrias 
manufactureras 
y de la 
construcción 

1A2a. Hierro y acero 
1A2b. Metales no ferrosos 
1A2c. Productos químicos 
1A2d. Pulpa, papel e imprenta 
1A2e. Procesamiento de alimentos, 
bebidas y tabaco 
1A2f. Minerales no metálicos 
1A2gviii. Otras industrias: 
estacionarias 

NOx, CO, 

COVDM, PM10, 

PM2.5, CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.2 
Tablas 3-2 a 3-5 UPME-BECO 

UPME - SICOM 

SO2 Nivel 1 UPME - FECOC 2016 

1A2gvii. Otras industrias: móviles 
Combustión móvil en industrias 
manufactureras y construcción 

NOx, CO, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 3 
Swisscontact - 
CALAC+ 

RNMA - 
MinTransporte, 
EPA, DIAN, 
UPME - BECO, 
UPME - SIPG, 
Swisscontact - 
CALAC+ 

COVDM Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.4 
Non Road mobile 
machinery Tabla 3-1 

UPME-BECO 

1A3. Transporte 

1A3aii. Aviación Civil  
Ciclo LTO 
(de cabotaje e internacional)  
 

NOx, CO, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 

Combustible Jet A1 
Ciclo LTO: Annex 5 - 
Master emissions 
calculator 2019 

UPME-BECO 
AEROCIVIL 
ECOPETROL 
IPCC 2006 

COVDM Nivel 1 

Combustible Jet A1 
Ciclo LTO: EMEP/EEA 
2013 PART B 
CH1.A.3a Tabla 3-3 

UPME-BECO 
 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

Combustible Avgas 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.3a 
Tabla 3-3 

UPME-BECO 
 

1A3bi. Automóviles 
1A3bii. Camiones para servicio ligero 
1A3biii. Camiones para servicio 
pesado y autobuses 
1A3biv. Motocicletas 

NOx, CO, 

COVDM, PM10, 

PM2.5, CN 

Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.3b.i-iv 
Tablas 3-17 a 3-26 

RUNT 
LEAP – NDC 2020 

SO2 Nivel 1 
Balance de masa 
(contenido de azufre 

UPME-BECO 
Ecopetrol 
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Categorías y subcategorías incluidas en el inventario de 
gases precursores y carbono negro 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

de los combustibles) 
Ecopetrol 
Ley 1205 de 2008 

1A3bv. Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

COVDM Nivel 1 
EMEP/EEA PART B 
CH1.A.3b.v Tablas 3-1 
a 3-4 

RUNT 
IDEAM – OSPA Atlas 
climatológico  

1A3bvi. Desgaste de neumáticos y 
frenos 

PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.3b.vi-vii 
Tabla 3-1 

RUNT 
LEAP – NDC 2020 

1A3bvii. Desgaste de vías PM10, PM2.5 Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.3b.vi-vii 
Tabla 3-2 

RUNT 
LEAP – NDC 2020 

1A3c. Ferrocarriles 

NOx, CO, 

COVDM, PM10, 

PM2.5, CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.3c 
Tabla 3-1 

UPME - BECO 

SO2 Nivel 1 

Balance de masa 
(contenido de azufre 
de los combustibles) 
Ecopetrol 
Ley 1205 de 2008 

UPME-BECO 
Ecopetrol 

1A3dii. Navegación marítima y fluvial 
nacional 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.3d 
Tabla 3-1 to 3-3 

UPME – BECO 
Ecopetrol 

1A4. Otros 
sectores 

1A4ai. Comercial/Institucional: 
Estacionaria 
1A4bi. Residencial: Estacionaria 
1A4ci. Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

NOx, CO, 

COVDM, PM10, 

PM2.5, CN 

Nivel 1 
 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.4 Small 
combustion 
Tabla 3-3 a 3-10 

UPME-BECO 
PERS 
Ecopetrol 

SO2 Nivel 1 UPME - FECOC 2016 

1A4cii. 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

NOx, CO, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 3 
Swisscontact - 
CALAC+ 

RNMA - 
MinTransporte, 
EPA, DIAN, 
UPME - BECO, 
UPME - SIPG, 
Swisscontact - 
CALAC+ 

COVDM Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.A.4 
Non Road mobile 
machinery Tabla 3-1 

UPME-BECO 

1B1. 
Combustibles 
sólidos 

1B1a. Minería carbonífera y manejo 
del carbón 

COVDM, PM10, 

PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.B.1a 
Tabla 3-1 

UPME - SIMCO 

1B1b. Transformación de 
combustibles sólidos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.B.1b 
Tabla 3-1 

UPME - BECO 

1B2. Petróleo y 
gas natural 

1B2ai. Exploración, producción y 
transporte 
1B2b. Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 

COVDM Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.B.2ai, 1.B2b 
Tablas 3-1 y 3-2 

ANH 
UPME – BECO 
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Categorías y subcategorías incluidas en el inventario de 
gases precursores y carbono negro 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

distribución y otros) 

1B2aiv. Refinación y almacenamiento 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.B.2aiv 
Tabla 3-1 

UPME – BECO 

1B2c. Ventilación y quema 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH1.B.2c 
Tabla 3-1 

UPME – BECO 
 

2. IPPU 

2A. Industria de 
los minerales 

2A1. Producción de cemento 
2A2. Producción de cal 

PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.1 Tabla 3-1 
 
CH2.A.2 Tabla 3-1 

Empresas 
cementeras 
PROCEMCO 
DANE – EAM 

2A3. Producción de vidrio 
PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.3 
Tabla 3-2 a 3-4 

DANE - EAM 

2A5a. Cantería y minería de 
minerales diferentes al carbón 

PM10, PM2.5 Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.5a 
Tabla 3-1 

DANE - CSM 

2A5b. Construcciones y demoliciones PM10, PM2.5 Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.5b Tabla 3-1 
a 3-4 

DANE - CEED 

2B. Industria 
química 

2B1. Producción de amoniaco NOx, CO Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.B 
Tabla 3-2 

ANDI – Cámara 
procultivos 
Empresas del sector 

2B2. Producción de ácido nítrico NOx Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.B 
Tabla 3-3 

ANDI – Cámara 
procultivos 
Empresas del sector 

2B10a. Otra industria química  

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.B 
Tablas 3-21 a 3-61 

DANE – EAM 
Ecopetrol 

2C. Industria de 
los metales 

2C1. Producción de hierro y acero 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.C.1 
Tabla 3-2, 3-8, 3-14 y 
3-15 

UPME-SIMCO 
WSA 

2C2. Producción Ferroaleaciones 
PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.C.2 
Tablas 3-1 

DANE - EAM 
CERROMATOSO 
UPME-SIMCO 

2C5. Producción de plomo 
SO2, PM10, 

PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.C.5 
Tablas 3-1 

Empresas del sector 

2D. Uso de 
solventes y 
productos 

2D3a. Uso doméstico de solventes, 
incluidos fungicidas 
2D3e. Desengrasantes 
2D3h. Impresión 
2D3i. Otro uso de solventes y 
productos 

COVDM Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.D.3.a, 
CH2.D.3.e, CH2.D.3.h 
y CH2.D.3.i 

DANE - EAM 

2H. Otras 
industrias 

2H1. Industria de pulpa y papel 
NOx, CO, 

COVDM, SO2, 
Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.H.1 
Tablas 3-2 

DANE - EAM 
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Categorías y subcategorías incluidas en el inventario de 
gases precursores y carbono negro 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

PM10, PM2.5, 

CN 

2H2. Industria de la alimentación y 
bebidas 

COVDM Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.H.2 Tablas 3-2 
a 3-32 

DANE - EAM 

3. AGROPECUARIO 

3B. Gestión del 
estiércol 

3B1a. Ganado bovino lechero 
3B1b. Ganado bovino no lechero 
3B2. Ovinos 
3B3. Porcinos 
3B4a. Búfalos 
3B4d. Caprinos 
3B4e. Caballos 
3B4f. Mulas y asnos 
3B4gi. Gallinas ponedoras 
3B4gii. Pollos engorde 

NOx, COVDM, 

PM10, PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH3.B 
Tablas 3-3 a 3-5 

ICA, 
PORKCOLOMBIA, 
FENAVI, IPCC 2006, 
DANE – ENA, 
consulta expertos 
Consolidación 
equipo INGEI 3A - 
IDEAM 

3D. Producción 
de cultivos y 
suelos agrícolas 

3Da1. Fertilizantes inorgánicos 
3Da2a. Estiércol de ganado aplicado 
a suelos 
3Da3. Orina y estiércol depositados 
por el pastoreo del ganado 

NOx 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH 3.D 
Tablas 3-1 

Estimación equipo 
INGEI Ganadería 
Categorías IPCC: 
3C4a(FSN), 
3C4b(FON) y 3C4f 
(FPRP) 

3Dc. Operaciones agrícolas PM10, PM2.5 
MinAgricultura - 
Agronet 
Evaluaciones 
agropecuarias 
municipales - EVA 

3De. Cultivos en pie COVDM 

3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH3.F 
Tabla 3-1 

MinAgricultura - 
Agronet 
Evaluaciones 
agropecuarias 
municipales – EVA 
IPCC 2006 
Homologación/ 
Refinamiento 
equipo INGEI 3B - 
IDEAM 

5. RESIDUOS 

5A. Eliminación de desechos sólidos 
COVDM, PM10, 

PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH5.A 
Tabla 3-1 

SSPD 

5C. Incineración 
de desechos 

5C1b. Incineración de residuos 
industriales, incluidos residuos 
peligrosos y lodos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH5.C.1.b - 
CH5.C.1.b.iii 
Tabla 3-1 

IDEAM - RESPEL 

5C2a. Incineración abierta de 
desechos domésticos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EPA AP-42 
CH 2.5 Solid Waste 
Disposal - Open 
Burning 
Akagi et al (2011) 

SSPD 
DANE – ECV 
DANE – Censo 
nacional de 
población y 
vivienda 2018 

5D. Tratamiento y eliminación de aguas residuales COVDM Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH5.D 

DANE – EAM 
RUA – IDEAM 
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Categorías y subcategorías incluidas en el inventario de 
gases precursores y carbono negro 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

Tabla 3-3 

 

8.1.1.1 Factores de emisión 

 
A continuación, se amplía la información presentada en la Tabla 8-4 referente a las fuentes de 
información de factores de emisión. 
 
 
Módulo Energía 
 
Los factores de emisión utilizados para calcular las emisiones del módulo energía fueron obtenidos del 
Guidebook EMEP/EEA 2019, sin embargo, para algunas categorías se emplearon factores de emisión 
específicos que representaban con mayor fidelidad las condiciones del propias del país. Estos casos de 
describen con mayor detalle a continuación: 
 

Fuentes móviles fuera de ruta 
 
La Fundación Suiza de Cooperación para el Desarrollo Técnico (SWISSCONTACT) junto con el Programa 
Clima y Aire Limpio en Ciudades de América Latina Plus (CALAC+) y el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible (MinAmbiente), elaboraron el primer inventario de emisiones de fuentes móviles 
de uso fuera de carretera en Colombia, correspondiente al año base 2018. Para ello, recopilaron, 
procesaron y consolidaron información referente a la flota de maquinaria en operación para los sectores 
de construcción, industrial y agrícola. Así mismo, desarrollaron una metodología para la estimación de 
maquinaria en el país, la cual a su vez se basa en los métodos establecidos por la Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, por sus siglas en inglés) y la Agencia Ambiental Europea (EEA, 
por sus siglas en inglés).    
 
En el presente inventario, se implementaron los criterios, lineamientos, datos de actividad por año de 
ingreso de la maquinaria al país y factores de emisión establecidos en el inventario de fuentes móviles 
fuera de carretera desarrollado por Swisscontact – CALAC+. Las emisiones estimadas se reportan en las 
categorías 1A2gvii. Combustión móvil en industrias manufactureras y construcción y 1A4cii. 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria. 
 

Factores de emisión de SO2 

 
Colombia cuenta con la base de datos de los Factores de Emisión de los Combustibles Colombianos 
(FECOC96)  para 57 combustibles, en la cual se reportan FE para Gases de Efecto Invernadero (GEI) y en 
algunos casos dióxido de azufre (SO2). En este sentido, con el fin de incorporar la calidad de los 
combustibles utilizados en el país, en el módulo energía y para los combustibles para los cuales se 
contará con FE propio, las emisiones de SO2 fueron estimadas a partir de los FE indicados en el FECOC.  

 
96 Disponibles para consulta en: http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html 
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Contenido de azufre de los combustibles usados en transporte  
 
De acuerdo con las metodologías descritas en el Guidebook EMEP/EEA 2019, las emisiones de SO2 en 
transporte terrestre y ferrocarriles se estiman asumiendo que todo el azufre en el combustible es 
transformado completamente en SO2. Teniendo en cuenta esta consideración, los respectivos FE para 
SO2 en las categorías 1A3b. Transporte terrestre y 1A3d. Ferrocarriles se estimaron por balance de masa, 
teniendo en cuenta los contenidos de azufre del diésel, la gasolina y el gas natural vehicular en Colombia.   
 
Módulo IPPU 
 
Para el cálculo de emisiones se emplearon factores de emisión por defecto del Guidebook EMEP/EEA 
2019, con nivel 1 en su mayoría. No obstante, para ciertas categorías se cuenta con información 
específica por tecnología/proceso (ver Tabla 8-4), lo que permite el cálculo bajo nivel metodológico 2, 
incluyendo: 2A3. Producción de vidrio, 2B10a. Otra industria química, 2C1. Producción de hierro y acero, 
2D. Uso de solventes y productos, 2H1. Industria de pulpa y papel, y 2H2. Industria de la alimentación y 
bebidas.  
 
Módulo Agropecuario 
 
Las emisiones del módulo Agropecuario se estimaron a partir de factores de emisión propuestos en el 
Guidebook EMEP/EEA 2019, todos bajo nivel metodológico 1, utilizando datos de actividades totales a 
nivel nacional.  
 
Módulo Residuos 
 
Los factores de emisión utilizados para calcular las emisiones del módulo residuos fueron obtenidos del 
Guidebook EMEP/EEA 2019, con excepción de la categoría 5C2. Incineración abierta de desechos.  
 
Los datos de actividad usados para calcular las emisiones generadas en el proceso de quema de residuos 
a cielo abierto corresponden a la cantidad de residuos domésticos eliminados a través de este método 
de disposición, los cuales son estimados para la categoría IPCC 4C2 del INGEI. Por tal motivo, no se 
utilizaron los factores de emisión establecidos en el Guidebook EMEP/EEA 2019, ya que estos 
corresponden exclusivamente a la quema de residuos agrícolas.  
 
Las emisiones de la categoría 5C2a. Incineración abierta de desechos domésticos del presente inventario 
se estimaron a partir del uso de factores de emisión reportados por el AP-42 de la EPA y por Akagi et al 
(2011), quienes realizan una revisión de los diferentes factores de emisión disponibles para la quema de 
distintos tipos de biomasa, entre los que se encuentra la quema de residuos domésticos.  
 

8.1.1.2 Datos de actividad 

 
El Inventario Nacional de Carbono Negro y Gases Precursores se desarrolla como complemento al 
Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero (INGEI).  En este sentido, los datos de actividad 
recopilados, procesados y analizados para la estimación de las emisiones de GEI a escala nacional 
constituyen la principal fuente de información para la estimación de las emisiones de carbono negro y 
gases precursores. Solo, en los casos en los que existen fuentes de emisión en el país que no generan GEI 
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pero que, si generan emisiones de carbono negro y gases precursores, se surten las etapas de 
recolección, procesamiento y análisis de información para este inventario.   
 
Para mayor información sobre los datos de actividad utilizados, consultar los Capítulos 3 a 6 de este 
documento. A continuación, se amplía la información presentada en la Tabla 8-4 referente a las fuentes 
de información de datos de actividad. 
 
Módulo Energía  
 
Dentro del Módulo Energía se incluyen las emisiones generadas en los procesos de combustión para la 
generación de energía. En este sentido, la principal fuente de información para la categoría 1A. 
Actividades de quema de combustibles es el Balance Energético Colombiano (BECO97). No obstante, 
algunas categorías requieren información adicional de entidades como Ecopetrol (que provee 
información de gas de refinería para la categoría 1A1b. Refinación de petróleo), el Sistema de 
Información de Combustibles (SICOM98) (que suministra información de consumo de auto & 
cogeneración para la categoría 1A1c. Fabricación de combustibles sólidos y otras industrias de la energía, 
así como los consumos de combustibles en el sector Minería y cantería de la categoría 1A2gviii. Otras 
industrias: estacionarias), y los Planes de Energización Rural Sostenible (PERS) (que proveen el consumo 
de leña a nivel residencial para la categoría 1A4b. Otros sectores: Residencial). 
Así mismo, y debido al nivel metodológico de cálculo implementado, las subcategorías 1A3a. Aviación y 
1A3b. Transporte terrestre del sector transporte requieren información adicional al consumo de 
combustibles. Para la categoría 1A3a se utilizan factores de emisión en función de los ciclos Aterrizaje-
Despegue (LTO, por sus siglas en inglés), por lo cual se utilizaron las Estadísticas de las actividades 
aeronáuticas99 de la Aeronáutica Civil, con el fin de establecer el número de vuelos realizados por tipo de 
aeronave en operaciones nacionales e internacionales.  
 
Por su parte, la categoría 1A3b requiere como dato de actividad el número de vehículos a escala nacional 
desagregado por categoría vehicular, combustible y estándar de emisiones (año modelo), información 
que se consultó en el Registro Único Nacional de Tránsito (RUNT100). Además, se tuvieron en cuenta los 
estándares mínimos de emisiones que debe cumplir cada categoría vehicular por normatividad nacional 
para homologar las tecnologías vehiculares a los años modelos que ingresan al país (Resolución 910 de 
2008, Resolución 2604 de 2009, Resolución 1111 de 2013 y Ley 1972 de 2019, así como las acciones 
contempladas en el CONPES 3943).  
 
La categoría 1B. Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles requiere de 
información de la extracción y producción de combustibles, la cual se obtuvo del BECO y de la Agencia 
Nacional de Hidrocarburos (ANH101); así como información de la producción de carbón en minas 
subterráneas y a cielo abierto, consultada en el Sistema de Información Minero Colombiano (SIMCO102)  
 

 
97 Disponible para consulta en: https://www.sicom.gov.co/index.php/boletines-anteriores-2011-2018 
98 Disponible para consulta en: https://www1.upme.gov.co/simco/Paginas/home.aspx 
99 Disponible para consulta en: https://www.aerocivil.gov.co/atencion/estadisticas-de-las-actividades-aeronauticas/bases-de-datos 
100 Disponible para consulta en: https://www.runt.com.co/ 
101 Disponible para consulta en: https://www.anh.gov.co/ANH-en-Datos/Paginas/Cifras-y-Estad%C3%ADsticas.aspx 
102 Disponible para consulta en: https://www1.upme.gov.co/informacioncifras/paginas/balanceenergetico.aspx 
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Módulo IPPU 
 
Las emisiones generadas en procesos industriales y uso de productos se reportan en el módulo IPPU. 
Para la estimación de emisiones de este módulo se requieren datos de producción de diferentes sectores 
industriales. En general, las categorías del sector 2. IPPU utilizan información reportada en la Encuesta 
Anual Manufacturera (EAM103), pero adicionalmente algunas categorías requieren fuentes de 
información específicas de cada sector. 
 
En la categoría 2A. Industria de los minerales se utiliza información de la Cámara Colombiana del 
Cemento y el Concreto (PROCEMCO) para establecer la producción anual de Clinker, información de la 
Cuenta Satélite de Minería (CSM104) para la cantidad de minerales de construcción extraídos anualmente, 
e información del Censo de Edificaciones (CEED105) para el área total de apartamentos, casas y 
construcciones no residenciales. En la categoría 2B. Industria química, se utiliza información 
proporcionada por la Cámara Procultivos de la Asociación Nacional de Industriales (ANDI) para conocer 
la cantidad total de amoniaco y ácido nítrico producida. Respecto a la categoría 2C. Industria de los 
metales, la categoría 2C1. Producción de hierro y acero se usa información de la Asociación Mundial del 
Acero (WSA, por sus siglas en inglés) y el SIMCO, y la categoría 2C2. Producción de Ferroaleaciones 
también se incorporó la información propia del sector provista por CERROMATOSO, compañía 
productora de ferroníquel en el país. Finalmente, para la categoría 2C5. Producción de plomo los datos 
de producción fueron proporcionados por empresas del sector.  
 
Módulo Agropecuario 
 
En el sector agropecuario se estiman las emisiones provenientes de las actividades de gestión del 
estiércol, producción de cultivos y suelos agrícolas, y quema de residuos agrícolas. Para la categoría 3B. 
Gestión del estiércol se utilizó la población media anual (AAP, por sus siglas en inglés), por tipo de animal, 
consolidada por el equipo del INGEI 3A - Ganadería a partir de información y censos reportados por el 
ICA, PORKCOLOMBIA, FENAVI y el DANE.  
 
Para la categoría 3D. Producción de cultivos y suelos agrícolas se usó el número de hectáreas por cultivo 
reportadas en la Red de información y comunicación del sector Agropecuario Colombiano - Agronet106, y 
la cantidad de Nitrógeno aplicado estimada por el equipo INGEI 3A - Ganadería para las categorías IPCC 
3C4a(Fertilizante sintético - FSN), 3C4b(Fertilizante orgánico - FON) y 3C4f (Orina y estiércol de animales 
en pastoreo - FPRP). 
 
Para la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos se implementa la información referente a 
las áreas afectadas por quema de biomasa que consolidada a escala nacional la subdirección de 
Ecosistemas del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM); sin embargo, esta 
información pasa por un filtro dentro del equipo INGEI 3B - Tierras, el cual valida y ajusta la información 
según los requerimientos metodológicos de las directrices IPCC 2006. Debido a esta etapa previa de 
preparación, y con el fin de trabajar bajo la misma información, la base de entrada al inventario nacional 

 
103 Disponible para consulta en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/industria/encuesta-anual-manufacturera-enam 
104 Disponible para consulta en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-satelite/cuenta-

satelite-de-mineria 
105 Disponible para consulta en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/censo-de-edificaciones 
106 Disponible para consulta en: https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=59 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

644 
 

de gases precursores proviene del proceso de homologación y refinamiento realizado por los expertos 
sectoriales del equipo INGEI. Para la categoría 3F únicamente se tiene en cuenta las áreas afectadas 
clasificadas con cobertura/uso “Cultivo”.  
 
Módulo Residuos 
 
Del módulo Residuos, en la categoría 5A. Eliminación de desechos sólidos se utiliza información 
reportada por la Superintendencia de Servicios públicos Domiciliarios (SSPD). De la categoría 5C. 
Incineración de desechos, las emisiones de la subcategoría 5C1. Incineración de residuos industriales se 
estiman a partir del reporte sobre la cantidad de residuos peligrosos y hospitalarios incinerados que 
proviene del grupo RESPEL del IDEAM, y las emisiones de la categoría 5C2. Incineración abierta de 
desechos se calculan a partir de la cantidad de residuos quemados a cielo abierto que proviene de la 
Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD), y de la población que realiza quemas como 
método de disposición según la Encuesta de Calidad de Vida (ECV) del DANE. En cuanto a la categoría 5D. 
Tratamiento y eliminación de aguas residuales, se utiliza el caudal de aguas industriales estimado por el 
equipo INGEI – Sector Industria, a partir de información de la EAM y el Registro Único Ambiental (RUA) 
manufacturero.  
 

8.1.2 Análisis de categorías clave 
 
La identificación de categorías clave se realizó bajo el método 1, establecido en el Guidebook EMEP/EEA 
2019, en el que se identifican las categorías clave usando un umbral predeterminado de emisiones 
acumulativas.  Este método contempla dos análisis: i) la evaluación del nivel, en la cual se evalúa la 
influencia de las emisiones netas de cada categoría con respecto a las emisiones totales en el último año 
del inventario; y ii) la evaluación de tendencia, en la cual se evalúa el aporte del cambio de emisiones de 
cada categoría en el cambio de emisiones o absorciones totales, entre el último año y un año de 
referencia. 
 
El análisis de categorías clave del inventario nacional de carbono negro y gases precursores para la serie 
2010 – 2018, se realiza contemplando los dos análisis:  N1 (método 1 con análisis de nivel) y T1 (método 
1 con análisis de tendencia). Las ecuaciones empleadas se indican en la Tabla 8-5. 
 
 
Tabla 8-5 Ecuaciones utilizadas para el análisis de categorías clave 

Método Análisis Fuente Ecuación 

Método 1 

Nivel (N1) 
EMEP/EEA 2019 
PART A CH 2.  

𝐿𝑥,𝑡 =
𝐸𝑥,𝑡
∑ 𝐸𝑖,𝑡𝑖

 

Lx,t = Análisis de nivel para la categoría x en el último año del 
inventario (t) 
Ex,t = Valor de emisión estimado para la categoría x en el año 
t 

i Ei,t = Contribución total, que corresponde a la suma de las 
emisiones de todas las n categorías (i = 1, …x, n) en el año t 

Tendencia 
(T1) 

EMEP/EEA 2019 
PART A CH 2. 

𝑇𝑥,𝑡 =
𝐸𝑥,𝑡 − 𝐸𝑥,0

∑ 𝐸𝑖,𝑡𝑖 − ∑ 𝐸𝑖,0𝑖
 

Tx,t = Análisis de tendencia para la categoría x en el último 
año t comparado con el año base (0) o el año de inicio del 
inventario 
Ex,t y Ex,0 = Valores de emisión estimados para la categoría x 
en el año t y 0, respectivamente 

i Ei,t y i Ei,0 = Suma de las emisiones de todas las n 
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Método Análisis Fuente Ecuación 

categorías (i = 1, …x, n) (estimaciones totales del inventario) 
en el año t y 0, respectivamente. 

 

8.1.2.1 Análisis de nivel 

 
A continuación, se muestran los resultados de categorías clave según el análisis de nivel (año 2018), por 
contaminante estimado. La Tabla 8-13 resume los resultados para los 7 contaminantes estimados. 
 
Análisis de nivel para emisiones de Óxidos de Nitrógeno (NOX) 
 
Respecto a las emisiones de NOX, las categorías 1A3biii. Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses, 
3Da3. Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado, y 1A2gvii. Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: Fuentes móviles, aportan el 53,8% de las emisiones totales 
nacionales de NOX para el año 2018. 
 
Tabla 8-6 Categorías clave NOX – Análisis de nivel 

Año 
Código 
NFR 

Nombre 
NOX 
[Gg] 

Análisis 
de nivel 

Total 
acumulado 

2018 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 138,25 35,7% 35,7% 

2018 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 40,12 10,3% 46,0% 

2018 1A2gvii Combustión en Industrias manufactureras y de la 
construcción: Otras fuentes móviles 

30,39 7,8% 53,8% 

2018 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 23,63 6,1% 59,9% 

2018 1A1a Electricidad pública y producción de calor 15,72 4,1% 64,0% 

2018 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 13,43 3,5% 67,5% 

2018 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de 
la energía 

12,59 3,2% 70,7% 

2018 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 12,26 3,2% 73,9% 

2018 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,25 2,9% 76,8% 

2018 1A2f Minerales no metálicos 9,06 2,3% 79,1% 

2018 1A1b Refinación de petróleo 8,92 2,3% 81,4% 

 
Análisis de nivel para emisiones de Compuesto Orgánicos Volátiles Diferentes del Metano (COVDM) 
 
En cuanto a las emisiones de COVDM, las categorías 1A3biv. Transporte terrestre: Motocicletas, 1A4bi. 
Residencial: Estacionaria, y 1B1a. Minería carbonífera y manejo del carbón, son responsables del 53,7% 
de las emisiones totales nacionales de COVDM reportadas para 2018. 
 
Tabla 8-7 Categorías clave COVDM – Análisis de nivel 

Año 
Código 
NFR 

Nombre 
COVDM 
[Gg] 

Análisis 
de nivel 

Total 
acumulado 

2018 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 208,35 30,3% 30,3% 

2018 1A4bi Residencial: Estacionaria 91,60 13,3% 43,7% 

2018 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón 69,05 10,1% 53,7% 

2018 2H2 Industria de la alimentación y bebidas 50,93 7,4% 61,2% 

2018 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos 34,22 5,0% 66,1% 

2018 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 25,97 3,8% 69,9% 

2018 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 24,57 3,6% 73,5% 

2018 2D3i Otro uso de solventes y productos 22,44 3,3% 76,8% 

2018 5A Eliminación de desechos sólidos 17,88 2,6% 79,4% 

2018 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 17,68 2,6% 82,0% 
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Análisis de nivel para emisiones de Dióxido de azufre (SO2) 
 
Las principales fuentes de emisión de SO2 en 2018 son las categorías: 1A2f. Minerales no metálicos y 
1A1a. Electricidad pública y producción de calor, las cuales en conjunto aportan el 53,5% de las 
emisiones totales nacionales. 
 
Tabla 8-8 Categorías clave SO2 – Análisis de nivel 

Año 
Código 
NFR 

Nombre 
SO2 

[Gg] 

Análisis 
de nivel 

Total 
acumulado 

2018 1A2f Minerales no metálicos 134,43 28,0% 28,0% 

2018 1A1a Electricidad pública y producción de calor 122,82 25,6% 53,5% 

2018 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 66,75 13,9% 67,4% 

2018 1A2d Pulpa, papel e imprenta 45,46 9,5% 76,9% 

2018 1A2a Hierro y acero 23,44 4,9% 81,8% 

 
Análisis de nivel para emisiones de Monóxido de Carbono (CO) 
 
Respecto a las emisiones de CO, las categorías 1A4bi. Residencial: Estacionaria y 1A3biv. Transporte 
terrestre: Motocicletas, aportan el 60,9% de las emisiones totales nacionales de CO para el año 2018. 
 
Tabla 8-9 Categorías clave CO – Análisis de nivel 

Año 
Código 
NFR 

Nombre CO [Gg] 
Análisis 
de nivel 

Total 
acumulado 

2018 1A4bi Residencial: Estacionaria 615,32 34,1% 34,1% 

2018 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 485,93 26,9% 60,9% 

2018 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 287,61 15,9% 76,9% 

2018 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 72,12 4,0% 80,9% 

 
Análisis de nivel para emisiones de Material particulado menor a 10 micrómetros (PM10) 
 
En cuanto a las emisiones de PM10, la categoría 1A4bi. Residencial: Estacionaria es responsable del 53,9% 
de las emisiones totales nacionales de PM10 reportadas para 2018. 
 
Tabla 8-10 Categorías clave PM10 – Análisis de nivel 

Año 
Código 
NFR 

Nombre 
PM10 

[Gg] 

Análisis 
de nivel 

Total 
acumulado 

2018 1A4bi Residencial: Estacionaria 115,38 53,9% 53,9% 

2018 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 13,79 6,4% 60,3% 

2018 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias 
de la energía 

9,68 4,5% 64,8% 

2018 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 9,64 4,5% 69,3% 

2018 3Dc Operaciones agrícolas 8,13 3,8% 73,1% 

2018 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 5,87 2,7% 75,9% 

2018 2A5b Construcciones y demoliciones 5,57 2,6% 78,5% 

2018 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 5,45 2,5% 81,0% 

 
 
Análisis de nivel para emisiones de Material particulado menor a 2.5 micrómetros (PM2.5) 
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La principal fuente de emisión de PM2.5 en 2018 es la categoría 1A4bi. Residencial: Estacionaria, la cual 
aporta el 62,5% de las emisiones totales nacionales. 
 
Tabla 8-11 Categorías clave PM2.5 – Análisis de nivel 

Año 
Código 
NFR 

Nombre 
PM2.5 

[Gg] 

Análisis 
de nivel 

Total 
acumulado 

2018 1A4bi Residencial: Estacionaria 112,36 62,5% 62,5% 

2018 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 13,37 7,4% 69,9% 

2018 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 9,46 5,3% 75,2% 

2018 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias 
de la energía 

6,71 3,7% 78,9% 

2018 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 5,87 3,3% 82,1% 

 
Análisis de nivel para emisiones de Carbono Negro (CN) 
 
Respecto a las emisiones de CN, las categorías 1A4bi. Residencial: Estacionaria y 1A2e. Procesamiento de 
alimentos, bebidas y tabaco, aportan el 51,6% de las emisiones totales nacionales de CN para el año 
2018. 
 
Tabla 8-12 Categorías clave CN – Análisis de nivel 

Año 
Código 
NFR 

Nombre CN [Gg] 
Análisis 
de nivel 

Total 
acumulado 

2018 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,19 40,0% 40,0% 

2018 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 3,26 11,7% 51,6% 

2018 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias 
de la energía 

3,09 11,0% 62,7% 

2018 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 3,04 10,9% 73,5% 

2018 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 2,67 9,5% 83,1% 

 
Clasificación del análisis de nivel incluyendo todos los contaminantes 
 
Teniendo en cuenta la contribución a las emisiones totales de los 7 contaminantes estimados (ver Tabla 
8-13), la categoría 1A4bi. Residencial: Estacionaria es la más relevante del inventario nacional 2018. Esto 
se debe al uso de leña como combustible en el sector residencial, en actividades relacionadas con la 
cocción de alimentos y la calefacción en los hogares.  
 
En segundo lugar, se encuentra la categoría 1A3biv. Transporte terrestre: Motocicletas, debido a su alto 
aporte en las emisiones nacionales de CO y COVDM. Es de resaltar que esta categoría vehicular presenta 
el mayor crecimiento de la flota vehicular del país (124% entre 2010 y 2018).  
 
La categoría 1A3biii. Transporte terrestre: vehículos pesados y buses se ubica en el tercer lugar, gracias a 
su participación en las emisiones de NOX, material particulado y carbono negro, categoría vehicular que 
opera principalmente con combustible diésel.  
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Tabla 8-13 Clasificación de categorías clave incluyendo todos los contaminantes en el análisis – Análisis de nivel 

Código 
NFR 

Nombre 

% de contribución a las emisiones totales por 
contaminante de las categorías clave 

Suma de % de 
contribución 

de las 
categorías 

clave 

Rango 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

1A4bi 
Residencial: 
Estacionaria 

2,9 13,3  34,1 53,9 62,5 40,0 206,7 1 

1A3biv 
Transporte 
terrestre: 
Motocicletas 

 30,3  26,9    57,2 2 

1A3biii 

Transporte 
terrestre: 
Vehículos 
pesados y buses 

35,7   4,0 2,7 3,3 10,9 56,6 3 

1A2e 

Procesamiento 
de alimentos, 
bebidas y 
tabaco 

3,2 3,8 13,9  6,4 7,4 11,7 46,4 4 

1A2f 
Minerales no 
metálicos 

2,3  28,0     30,3 5 

1A1a 

Electricidad 
pública y 
producción de 
calor 

4,1  25,6     29,7 6 

1A3bi 

Transporte 
terrestre: 
Vehículos de 
pasajeros 

6,1 3,6  15,9    25,6 7 

1A1c 

Manufactura de 
combustibles 
sólidos y otras 
industrias de la 
energía 

3,2    4,5 3,7 11,0 22,4 8 

1A4ci 

Agricultura/ 
Silvicultura/ 
Pesca: 
Estacionaria 

 2,6   4,5 5,3 9,5 21,9 9 

3Da3 

Orina y estiércol 
depositados por 
el pastoreo del 
ganado 

10,3       10,3 10 

1B1a Minería 
carbonífera y 
manejo del 
carbón 

 10,1      10,1 11 

1A2d 
Pulpa, papel e 
imprenta 

  9,5     9,5 12 

1A2gvii 

Combustión en 
Industrias 
manufactureras 
y de la 
construcción: 
Otras fuentes 
móviles 

7,8       7,8 13 

2H2 Industria de la 
alimentación y 
bebidas 

 7,4      7,4 14 
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Código 
NFR 

Nombre 
% de contribución a las emisiones totales por 

contaminante de las categorías clave 
Suma de % de 
contribución 

de las 
categorías 

clave 

Rango 

1A3bv 

Emisiones por 
evaporación 
procedentes de 
vehículos 

 5,0      5,0 15 

1A2a Hierro y acero   4,9     4,9 16 

3Dc 
Operaciones 
agrícolas 

    3,8   3,8 17 

3Da1 
Fertilizantes 
Inorgánicos 

3,5       3,5 18 

2D3i Otro uso de 
solventes y 
productos 

 3,3      3,3 19 

5A Eliminación de 
desechos 
sólidos 

 2,6      2,6 20 

2A5b 
Construcciones 
y demoliciones 

    2,6   2,6 21 

5C2a 

Incineración 
abierta de 
desechos 
domésticos 

    2,5   2,5 22 

1A1b 
Refinación de 
petróleo 

2,3       2,3 23 

 
 

8.1.2.2 Análisis de tendencia 

 
A continuación, se muestran los resultados de categorías clave según el análisis de tendencia (periodo 
2010 – 2018), por contaminante estimado. La Tabla 8-21 resume los resultados para los 7 contaminantes 
estimados. 
 
Análisis de tendencia para emisiones de Óxidos de Nitrógeno (NOX) 
 
Respecto a los NOX, la tendencia en las emisiones de las categorías 1A2gvii. Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: Fuentes móviles, 1A3biv. Transporte terrestre: Motocicletas, 
1A3dii. Navegación marítima y fluvial nacional, 3Da3. Orina y estiércol depositados por el pastoreo del 
ganado, y 1A3biii. Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses, contribuye en el 51,8% a la tendencia 
del inventario general nacional de NOX, para el periodo 2010 - 2018. 
 
Tabla 8-14 Categorías clave NOX – Análisis de tendencia 

Código 
NFR 

Nombre 
NOX 
2010 
[Gg] 

NOX 
2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A2gvii Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: 
Otras fuentes móviles 

18,30 30,39 0,32 20,1% 20,1% 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 2,23 7,95 0,15 9,5% 29,7% 

1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 1,47 6,37 0,13 8,2% 37,8% 

3Da3 Orina y estiércol depositados por el 
pastoreo del ganado 

35,54 40,12 0,12 7,6% 45,4% 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados 
y buses 

134,43 138,25 0,10 6,3% 51,8% 
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Código 
NFR 

Nombre 
NOX 
2010 
[Gg] 

NOX 
2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A1a Electricidad pública y producción de 
calor 

19,02 15,72 0,09 5,5% 57,3% 

1A1b Refinación de petróleo 6,37 8,92 0,07 4,2% 61,5% 

1A2f Minerales no metálicos 11,52 9,06 0,06 4,1% 65,6% 

1A2gviii Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: 
Otras fuentes estacionarias 

6,32 4,24 0,05 3,5% 69,1% 

1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos 
fuera de ruta y otra maquinaria 

0,94 2,99 0,05 3,4% 72,5% 

3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 11,51 13,43 0,05 3,2% 75,7% 

1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 6,64 8,48 0,05 3,1% 78,7% 

1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de 
pasajeros 

25,17 23,63 0,04 2,6% 81,3% 

 
Análisis de tendencia para emisiones de Compuesto Orgánicos Volátiles Diferentes del Metano (COVDM) 
 
Respecto a los COVDM, la tendencia en las emisiones de las categorías 1A3biv. Transporte terrestre: 
Motocicletas, 1A3bv. Emisiones por evaporación procedentes de vehículos, 1A4bi. Residencial: 
Estacionaria, y 1B1a. Minería carbonífera y manejo del carbón, contribuye en el 52,6% a la tendencia del 
inventario general nacional de COVDM, para el periodo 2010 - 2018. 
 
Tabla 8-15 Categorías clave COVDM – Análisis de tendencia 

Código 
NFR 

Nombre 
COVDM 
2010 
[Gg] 

COVDM 
2018 
[Gg] 

Análisis de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 183,34 208,35 0,31 19,9% 19,9% 

1A3bv Emisiones por evaporación procedentes 
de vehículos 

18,13 34,22 0,20 12,8% 32,7% 

1A4bi Residencial: Estacionaria 107,03 91,60 0,19 12,3% 45,0% 

1B1a Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

59,48 69,05 0,12 7,6% 52,6% 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

17,29 25,97 0,11 6,9% 59,5% 

2D3i Otro uso de solventes y productos 15,16 22,44 0,09 5,8% 65,3% 

2H2 Industria de la alimentación y bebidas 45,05 50,93 0,07 4,7% 70,0% 

2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos 
fungicidas 

5,60 10,60 0,06 4,0% 74,0% 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

12,71 17,68 0,06 4,0% 77,9% 

5A Eliminación de desechos sólidos 14,00 17,88 0,05 3,1% 81,0% 

 
Análisis de tendencia para emisiones de Dióxido de azufre (SO2) 
 
Respecto al SO2, la tendencia en las emisiones de las categorías 1A2gviii. Combustión en industrias 
manufactureras y de la construcción: Otras fuentes estacionarias, 1A2e. Procesamiento de alimentos, 
bebidas y tabaco, y 1A1a. Electricidad pública y producción de calor, contribuye en el 51,8% a la 
tendencia del inventario general nacional de SO2, para el periodo 2010 - 2018. 
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Tabla 8-16 Categorías clave SO2 – Análisis de tendencia 

Código 
NFR 

Nombre 
SO2 

2010 
[Gg] 

SO2 

2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A2gviii Combustión en Industrias manufactureras 
y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

31,25 17,68 0,64 24,7% 24,7% 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

74,52 66,75 0,37 14,2% 38,9% 

1A1a Electricidad pública y producción de calor 129,92 122,82 0,33 12,9% 51,8% 

1A2a Hierro y acero 16,70 23,44 0,32 12,3% 64,1% 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

13,63 16,88 0,15 5,9% 70,0% 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y 
buses 

3,47 0,50 0,14 5,4% 75,4% 

1A4bi Residencial: Estacionaria 14,05 11,33 0,13 5,0% 80,4% 

 
 
Análisis de tendencia para emisiones de Monóxido de Carbono (CO) 
 
Respecto al CO, la tendencia en las emisiones de las categorías 1A3biv. Transporte terrestre: 
Motocicletas y 1A4bi. Residencial: Estacionaria, contribuye en el 67,5% a la tendencia del inventario 
general nacional de CO, para el periodo 2010 - 2018. 
 
Tabla 8-17 Categorías claves CO - Análisis de tendencia 

Código 
NFR 

Nombre 
CO 
2010 
[Gg] 

CO 
2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 346,16 485,93 8,64 38,7% 38,7% 

1A4bi Residencial: Estacionaria 719,05 615,32 6,41 28,7% 67,5% 

1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 325,92 287,61 2,37 10,6% 78,1% 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

50,48 64,88 0,89 4,0% 82,1% 

 
Análisis de tendencia para emisiones de Material particulado menor a 10 micrómetros (PM10) 
 
Respecto al PM10, la tendencia en las emisiones de las categorías 1A4bi. Residencial: Estacionaria y 1A2e. 
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco, contribuye en el 58,4% a la tendencia del inventario 
general nacional de PM10, para el periodo 2010 - 2018. 
 
Tabla 8-18 Categorías clave PM10 – Análisis de tendencia 

Código 
NFR 

Nombre 
PM10 

2010 
[Gg] 

PM10 

2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A4bi Residencial: Estacionaria 134,78 115,38 2,76 48,6% 48,6% 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

9,88 13,79 0,56 9,8% 58,4% 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 6,95 9,64 0,38 6,8% 65,1% 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

7,70 9,68 0,28 5,0% 70,1% 

1A2f Minerales no metálicos 6,94 5,16 0,25 4,5% 74,5% 

2A5a Cantería y minería de minerales diferentes 
al carbón 

2,60 3,57 0,14 2,4% 77,0% 

1A2gvii Combustión en Industrias manufactureras y 1,59 2,51 0,13 2,3% 79,3% 
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Código 
NFR 

Nombre 
PM10 

2010 
[Gg] 

PM10 

2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

de la construcción: Otras fuentes móviles 

3Dc Operaciones agrícolas 7,36 8,13 0,11 1,9% 81,2% 

 
Análisis de tendencia para emisiones de Material particulado menor a 2.5 micrómetros (PM2.5) 
 
Respecto al PM2.5, la tendencia en las emisiones de la categoría 1A4bi. Residencial: Estacionaria 
contribuye en el 55,3% a la tendencia del inventario general nacional de PM2.5, para el periodo 2010 - 
2018. 
 
Tabla 8-19 Categorías clave PM2.5 – Análisis de tendencia 

Código 
NFR 

Nombre 
PM2.5 

2010 
[Gg] 

PM2.5 

2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A4bi Residencial: Estacionaria 131,26 112,36 1,73 55,3% 55,3% 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

9,52 13,37 0,35 11,3% 66,6% 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 6,81 9,46 0,24 7,8% 74,4% 

1A2f Minerales no metálicos 6,43 4,77 0,15 4,9% 79,2% 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

5,35 6,71 0,12 4,0% 83,2% 

 
Análisis de tendencia para emisiones de Carbono Negro (CN) 
 
Respecto al CN, la tendencia en las emisiones de las categorías 1A4bi. Residencial: Estacionaria, 1A2e. 
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco, y 1A4ci. Agricultura/silvicultura/Pesca: Estacionaria, 
contribuye en el 60,5% a la tendencia del inventario general nacional de CN, para el periodo 2010 - 2018. 
 
Tabla 8-20 Categorías clave CN – Análisis de tendencia 

Código 
NFR 

Nombre CN 
2010 
[Gg] 

CN 
2018 
[Gg] 

Análisis 
de 
tendencia 

% 
Contribución 

Total 
acumulado 

1A4bi Residencial: Estacionaria 13,07 11,19 1,45 30,4% 30,4% 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

2,14 3,26 0,87 18,2% 48,5% 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 1,93 2,67 0,57 12,0% 60,5% 

1A2gvii Combustión en Industrias manufactureras y 
de la construcción: Otras fuentes móviles 

0,92 1,60 0,53 11,0% 71,5% 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras 
industrias de la energía 

2,45 3,09 0,49 10,3% 81,8% 

 
Clasificación del análisis de tendencia incluyendo todos los contaminantes 
 
Al igual que en el análisis de nivel (año 2018), la clasificación de categorías por análisis de tendencia 
(periodo 2010 – 2018) (ver Tabla 8-21) clasifica a la categoría 1A4bi Residencial: estacionaria como la 
principal categoría clave del inventario nacional, esto debido a su alta participación en las emisiones de 
material particulado, CN y CO.  
 
En segundo lugar, se encuentra la categoría 1A3biv. Transporte terrestre: Motocicletas, debido a su 
contribución en la tendencia de las emisiones de CO y COVDM. La categoría 1A2e. Procesamiento de 
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alimentos, bebidas y tabaco se encuentra en tercer lugar, por su aporte a la tendencia de las emisiones 
nacionales de SO2, material particulado y CN. Finalmente, la categoría 1A2gvii. Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: Otras fuentes móviles, se ubica en cuarto lugar debido a su 
contribución en la tendencia de las emisiones anuales de NOX.  
 
Tabla 8-21 Clasificación de categorías clave incluyendo todos los contaminantes en el análisis – Análisis de 
tendencia 

Código 
NFR 

Nombre 

% de contribución a las emisiones totales por 
contaminante de las categorías clave 

Suma de % de 
contribución 

de las 
categorías 

clave 

Rango 
NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

1A4bi 
Residencial: 
Estacionaria 

 12,3 5,0 28,7 48,6 55,3 30,4 180,3 1 

1A3biv 
Transporte 
terrestre: 
Motocicletas 

9,5 19,9  38,7    68,1 2 

1A2e 

Procesamiento 
de alimentos, 
bebidas y 
tabaco 

 6,9 14,2 4,0 9,8 11,3 18,2 64,4 3 

1A2gvii 

Combustión en 
Industrias 
manufactureras 
y de la 
construcción: 
Otras fuentes 
móviles 

20,1    2,3  11,0 33,4 4 

1A4ci 

Agricultura/ 
Silvicultura/ 
Pesca: 
Estacionaria 

 4,0   6,8 7,8 12,0 30,6 5 

1A2gviii Combustión en 
Industrias 
manufactureras 
y de la 
construcción: 
Otras fuentes 
estacionarias 

3,5  24,7     28,2 6 

1A1c 

Manufactura de 
combustibles 
sólidos y otras 
industrias de la 
energía 

  5,9  5,0 4,0 10,3 25,2 7 

1A1a 

Electricidad 
pública y 
producción de 
calor 

5,5  12,9     18,4 8 

1A2f 
Minerales no 
metálicos 

4,1    4,5 4,9  13,5 9 

1A3bi 

Transporte 
terrestre: 
Vehículos de 
pasajeros 

2,6   10,6    13,2 10 

1A3bv 
Emisiones por 
evaporación 
procedentes de 

 12,8      12,8 11 
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Código 
NFR 

Nombre 
% de contribución a las emisiones totales por 

contaminante de las categorías clave 
Suma de % de 
contribución 

de las 
categorías 

clave 

Rango 

vehículos 

1A2a Hierro y acero   12,3     12,3 12 

1A3biii 

Transporte 
terrestre: 
Vehículos 
pesados y buses 

6,3  5,4     11,7 13 

1A3dii Navegación 
marítima y 
fluvial nacional 

8,2       8,2 14 

1B1a Minería 
carbonífera y 
manejo del 
carbón 

 7,6      7,6 15 

3Da3 

Orina y estiércol 
depositados por 
el pastoreo del 
ganado 

7,6       7,6 16 

2D3i Otro uso de 
solventes y 
productos 

 5,8      5,8 17 

2H2 Industria de la 
alimentación y 
bebidas 

 4,7      4,7 18 

1A1b Refinación de 
petróleo 

4,2       4,2 19 

2D3a Uso doméstico 
de solventes, 
incluidos 
fungicidas 

 4,0      4,0 20 

1A4cii Agricultura/Silvi
cultura/Pesca: 
Vehículos fuera 
de ruta y otra 
maquinaria 

3,4       3,4 21 

5A Eliminación de 
desechos 
sólidos 

 3,1      3,1 22 

3Da1 Fertilizantes 
inorgánicos 

3,2       3,2 23 

1A3bii Transporte 
terrestre: 
Vehículos 
ligeros 

3,1       3,1 24 

2A5a Cantería y 
minería de 
minerales 
diferentes al 
carbón 

    2,4   2,4 25 

3Dc 
Operaciones 
agrícolas 

    1,9   1,9 26 
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8.1.2.3 Categorías clave del inventario de carbono negro y gases precursores 

 
A continuación, se listan las categorías clave del inventario nacional de carbono negro y gases 
precursores, por contaminante, resultado de uno o ambos análisis (nivel y tendencia): 
 
Tabla 8-22 Resumen del análisis de categorías clave (para NOX) – Método 1 

Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A1a Electricidad pública y producción de calor NOX N1, T1 

1A1b Refinación de petróleo NOX N1, T1 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía NOX N1 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco NOX N1 

1A2f Minerales no metálicos NOX N1, T1 

1A2gvii Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras 
fuentes móviles 

NOX N1, T1 

1A2gviii Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras 
fuentes estacionarias 

 T1 

1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros NOX N1, T1 

1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros  T1 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses NOX N1, T1 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas NOX T1 

1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional NOX T1 

1A4bi Residencial: Estacionaria NOX N1 

1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

 T1 

3Da1 Fertilizantes inorgánicos NOX N1, T1 

3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado NOX N1, T1 

 
Tabla 8-23 Resumen del análisis de categorías clave (para COVDM) – Método 1 

Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco COVDM N1, T1 

1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros COVDM N1 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas COVDM T1 

1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos COVDM N1, T1 

1A4bi Residencial: Estacionaria COVDM N1, T1 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria COVDM N1, T1 

1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón COVDM N1, T1 

2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas COVDM T1 

2D3i Otro uso de solventes y productos COVDM N1, T1 

2H2 Industria de la alimentación y bebidas COVDM N1, T1 

5A Eliminación de desechos sólidos COVDM N1, T1 

 
Tabla 8-24 Resumen del análisis de categorías clave (para SO2) – Método 1 

Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A1a Electricidad pública y producción de calor SO2 N1, T1 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía SO2 T1 

1A2a Hierro y acero SO2 N1, T1 

1A2d Pulpa, papel e imprenta SO2 N1 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco SO2 N1, T1 

1A2f Minerales no metálicos SO2 N1 

1A2gviii Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras 
fuentes estacionarias 

SO2 T1 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses SO2 T1 
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Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A4bi Residencial: Estacionaria SO2 T1 

 
Tabla 8-25 Resumen del análisis de categorías clave (para CO) – Método 1 

Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco CO T1 

1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros CO N1, T1 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses CO N1 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas CO N1, T1 

1A4bi Residencial: Estacionaria CO N1, T1 

 
Tabla 8-26 Resumen del análisis de categorías clave (para PM10) – Método 1 

Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía PM10 N1, T1 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco PM10 T1 

1A2f Minerales no metálicos PM10 T1 

1A2gvii Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras 
fuentes móviles 

PM10 T1 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses PM10 N1 

1A4bi Residencial: Estacionaria PM10 T1 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria PM10 N1, T1 

2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón PM10 T1 

2A5b Construcciones y demoliciones PM10 N1 

3Dc Operaciones agrícolas PM10 N1, T1 

5C2a Incineración abierta de desechos domésticos PM10 N1 

 
Tabla 8-27 Resumen del análisis de categorías clave (para PM2.5) – Método 1 

Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía PM2.5 N1, T1 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco PM2.5 N1, T1 

1A2f Minerales no metálicos PM2.5 T1 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses PM2.5 N1 

1A4bi Residencial: Estacionaria PM2.5 N1, T1 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria PM2.5 N1, T1 

 
Tabla 8-28 Resumen del análisis de categorías clave (para CN) – Método 1 

Código 
NFR 

Nombre Contaminante 
Criterios de 

identificación 

1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía CN N1, T1 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco CN N1, T1 

1A2gvii Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras 
fuentes móviles 

CN T1 

1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses CN N1 

1A4bi Residencial: Estacionaria CN N1, T1 

1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria CN N1, T1 

 

8.1.3 Control de calidad 
 
Las acciones de control de calidad llevadas a cabo en las diferentes etapas del inventario se presentan en 
la Tabla 8-29. 
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Tabla 8-29 Controles de calidad del inventario nacional de carbono negro y gases precursores 

Etapa Producto Control de calidad 

1. Alistamiento 

➢ Plan de trabajo 
➢ Elaboración formatos de bases de 

datos, hojas de cálculo y tablas de 
reporte 

Verificación de plan de trabajo y 
formatos de reporte 

2. Recopilación y 
procesamiento de información 

➢ Diligenciamiento de bases de datos; 
formatos de datos de actividad y 
factores de emisión (B2 y F2) 

➢ Hojas de procesamiento 
➢ Documentación de archivos soporte 

de fuente de información 

Control de calidad sobre la 
información de entrada al inventario 
nacional 

3. Cálculos y reportes 
preliminares por módulo 

➢ Hojas de cálculo de emisiones por 
módulo – resultados preliminares 

➢ Tablas de reporte de emisiones por 
módulo – resultados preliminares 

➢ Versión 1 de los insumos para el 
BUR 

Control de calidad a los cálculos y 
resultados preliminares por módulo 
del inventario nacional 

4. Validación sectorial y ajustes 

➢  Presentaciones de socialización de 
resultados preliminares 

➢ Hojas de cálculo de emisiones por 
módulo – resultados finales 

➢ Tablas de reporte de emisiones por 
módulo – resultados finales 

➢ Versión 1 de los insumos para el 
NIR 

Control de calidad a los cálculos y 
resultados finales del inventario 
nacional 

5. Compilación y generación de 
reportes finales 

➢ Reporte bienal de actualización 
(BUR) 

➢ Informe de inventario nacional 
(NIR) 

➢ Presentaciones de socialización de 
resultados preliminares 

Control de calidad a los reportes del 
inventario nacional 

6. Sistema de archivo 
➢ Sistema de archivo del inventario 

nacional con soportes del presente 
ciclo del inventario 

Control de calidad al sistema de 
archivo del presente ciclo del 
inventario 

 

8.2. Tendencia de las emisiones 

 
En esta sección se presentan los resultados de la estimación del Inventario de Carbono Negro y Gases 
Precursores de Colombia.  Inicialmente para último año del inventario (2018) y posteriormente para la 
serie de tiempo estimada (2010-2018), los resultados que se presentan por contaminante. 
 
Junto con la información presentada en esta sección, se incluyen dos anexos con la siguiente 
información:   
 
En el Anexo 17 se presentan los elementos recordatorios e informativos para el periodo 2010 – 2018; 
dentro de los elementos recordatorios se encuentran las emisiones generadas por transporte 
internacional, específicamente aviación (Fase crucero – CCD) y navegación. Por su parte, las emisiones 
generadas por incendios forestales se presentan como elementos informativos.  
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En el Anexo 18 se presentan las tablas de reporte del Inventario de Carbono Negro y Gases Precursores 
para la serie 2010 – 2018, con información de las emisiones por contaminante, módulo, categoría y 
subcategoría para cada año de la serie.  
 

8.2.1 Emisiones para el último año del inventario (2018) 
 
El año 2018 fue el último año para el cual se realizó el cálculo del inventario de carbono negro y gases 
precursores. Las emisiones totales estimadas para el año 2018 son:   
 

Material particulado y carbono negro Gases precursores 

PM10: 214,2 Gg 
PM2.5: 179,9 Gg 
CN: 28,0 Gg 

CO: 1806,9 Gg 
NOX: 387,7 Gg 
SO2: 480,6 Gg 
COVDM: 686,6 Gg 

 
En la Tabla 8-30 se reportan, por subcategoría de fuente de emisión, las emisiones de carbono negro y 
gases precursores en Gigagramos (Gg) de cada contaminante para el año 2018. 
 
En las Figuras 8-1 a 8-7, se presenta la distribución de cada contaminante estimado por categorías, para 
el año 2018.  En términos generales, las emisiones estimadas en el módulo Energía son las más 
representativas, para todos los contaminantes. 
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Tabla 8-30 Emisiones de carbono negro y gases precursores para el año 2018 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 TOTAL NACIONAL 387,70* 686,62 480,61 1.806,93 214,20 179,87 28,00 

2018 A_Energía pública 1 ENERGÍA 319,50 523,25 477,30 1.733,33 180,83 168,14 27,32 

2018 A_Energía pública 1A Actividades de quema de combustible 312,93 438,60 463,01 1.727,48 175,59 166,47 27,00 

2018 A_Energía pública 1A1 Industrias de la energía 37,22 0,86 139,75 10,54 10,22 7,05 3,11 

2018 A_Energía pública 1A1a Electricidad pública y producción de calor 15,72 0,25 122,82 3,48 0,43 0,24 0,01 

2018 B_Industria 1A1b Refinación de petróleo 8,92 0,30 0,05 3,09 0,10 0,10 0,01 

2018 B_Industria 1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

12,59 0,31 16,88 3,96 9,68 6,71 3,09 

2018 B_Industria 1A2 
Industrias manufactureras y de la 
construcción 

63,97 36,47 303,44 156,13 25,96 24,77 5,63 

2018 B_Industria 1A2a Hierro y acero 2,32 0,92 23,44 7,35 0,90 0,83 0,06 

2018 B_Industria 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2018 B_Industria 1A2c Productos químicos 2,20 1,73 15,59 6,91 1,07 1,02 0,17 

2018 B_Industria 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,49 1,54 45,46 13,94 1,73 1,60 0,11 

2018 B_Industria 1A2e 
Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

12,26 25,97 66,75 64,88 13,79 13,37 3,26 

2018 B_Industria 1A2f Minerales no metálicos 9,06 4,24 134,43 41,05 5,16 4,77 0,33 

2018 B_Industria 1A2g 
Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: 
Otras fuentes 

34,63 2,07 17,77 22,00 3,31 3,19 1,71 

2018 I_Fuera de ruta 1A2gvii 
Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: 
Otras fuentes móviles 

30,39 1,15 0,09 15,95 2,51 2,44 1,60 

2018 B_Industria 1A2gviii 
Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: 
Otras fuentes estacionarias 

4,24 0,91 17,68 6,05 0,80 0,75 0,10 

2018 H_Aviación 1A3 Transporte 189,18 291,32 5,56 909,17 14,13 12,59 4,23 

2018 H_Aviación 1A3a Aviación civil 3,15 0,24 0,21 4,56 0,02 0,02 0,01 

2018 H_Aviación 1A3ai Aviación civil internacional 0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 

2018 H_Aviación 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 H_Aviación 1A3aii Aviación civil nacional 2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 

2018 H_Aviación 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3b Transporte terrestre 178,31 289,70 3,62 900,44 13,83 12,31 4,16 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi 
Transporte terrestre: Vehículos de 
pasajeros 

23,63 24,57 1,62 287,61 0,25 0,25 0,13 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi3 
Automóviles particulares, diplomáticos y 
oficiales 

6,14 6,49 0,51 73,30 0,05 0,05 0,02 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi4 Automóviles servicio público 12,23 13,04 0,91 151,33 0,09 0,09 0,04 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi5 Camperos 5,26 5,04 0,20 62,98 0,12 0,12 0,07 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 8,48 6,39 0,30 54,78 0,32 0,32 0,22 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bii3 Camionetas 8,48 6,39 0,30 54,78 0,32 0,32 0,22 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii 
Transporte terrestre: Vehículos pesados y 
buses 

138,25 16,17 0,50 72,12 5,87 5,87 3,04 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii1 Buses 82,77 9,38 0,17 36,03 3,96 3,96 2,01 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii2 Camiones y volquetas 26,31 4,66 0,22 29,07 1,00 1,00 0,56 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii3 Tractocamiones 29,17 2,13 0,12 7,02 0,91 0,91 0,48 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 7,95 208,35 1,20 485,93 4,10 4,10 0,64 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biv1 Motos 7,95 208,35 1,19 485,93 4,10 4,10 0,64 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bv 
Emisiones por evaporación procedentes 
de vehículos 

NA 34,22 NA NA NA NA NA 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 2,10 1,12 0,12 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,19 0,64 NA 

2018 I_Fuera de ruta 1A3c Ferrocarriles 1,36 0,12 0,00 0,28 0,04 0,04 0,02 

2018 G_Navegación 1A3d Navegación marítima y fluvial 6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

2018 G_Navegación 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

2018 I_Fuera de ruta 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2018 I_Fuera de ruta 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2018 I_Fuera de ruta 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4 Otros sectores 22,55 109,95 14,26 651,64 125,28 122,06 14,03 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4a Comercial/Institucional 1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

2018 I_Fuera de ruta 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4b Residencial 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

2018 I_Fuera de ruta 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 9,56 17,81 2,92 35,63 9,88 9,68 2,83 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

6,56 17,68 2,91 33,81 9,64 9,46 2,67 

2018 I_Fuera de ruta 1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos 
fuera de ruta y otra maquinaria 

2,99 0,13 0,01 1,82 0,23 0,23 0,16 

2018 I_Fuera de ruta 1A4ciii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca 
nacional 

IE IE IE IE IE IE IE 

2018  1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2018 I_Fuera de ruta 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B 
Emisiones fugitivas provenientes de la 
fabricación de combustibles 

6,57 84,65 14,29 5,85 5,24 1,67 0,32 

2018 D_Fugitivas 1B1 Combustibles sólidos 0,00 69,07 0,00 1,44 4,08 0,62 0,09 

2018 D_Fugitivas 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 69,05 NA NA 3,63 0,43 NE 

2018 D_Fugitivas 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,44 0,46 0,19 0,09 

2018 D_Fugitivas 1B1c 
Otras emisiones fugitivas de 
combustibles sólidos 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B2 Petróleo y gas natural 6,57 15,58 14,29 4,41 1,16 1,04 0,23 

2018 D_Fugitivas 1B2a Petróleo 4,89 13,53 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

2018 D_Fugitivas 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 9,46 NE NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,89 4,07 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

2018 D_Fugitivas 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, 
procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,34 NE NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B2c Ventilación y quema 1,68 0,70 1,66 2,57 0,96 0,96 0,23 

2018 D_Fugitivas 1B2d 
Otras emisiones fugitivas de producción 
de energía 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2 
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE 
PRODUCTOS 

4,57 100,69 2,56 2,62 12,34 2,64 0,05 

2018 B_Industria 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 11,74 2,22 0,03 

2018 B_Industria 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 1,87 1,04 0,03 

2018 B_Industria 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,56 0,11 0,00 

2018 B_Industria 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,17 0,15 0,00 

2018 B_Industria 2A5 Otra industria NA NA NA NA 9,14 0,91 NA 

2018 B_Industria 2A5a 
Cantería y minería de minerales 
diferentes al carbón 

NA NA NA NA 3,57 0,36 NA 

2018 B_Industria 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 5,57 0,56 NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 B_Industria 2A5c 
Almacenamiento, manejo y transporte de 
productos minerales 

NA NA NA NA IE IE IE 

2018 B_Industria 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B Industria química 4,01 2,25 1,56 0,18 0,06 0,02 0,00 

2018 B_Industria 2B1 Producción de amoníaco 0,11 NE NE 0,01 NA NE NA 

2018 B_Industria 2B2 Producción de ácido nítrico 3,05 NA NA NA NA NE NA 

2018 B_Industria 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B10 Otros 0,85 2,25 1,56 0,17 0,06 0,02 0,00 

2018 B_Industria 2B10a Otra industria química 0,85 2,25 1,56 0,17 0,06 0,02 0,00 

2018 B_Industria 2B10b 
Almacenamiento, manejo y transporte de 
productos químicos 

IE IE IE IE IE IE IE 

2018 B_Industria 2C Industria de los metales 0,12 0,09 0,11 0,00 0,19 0,14 0,01 

2018 B_Industria 2C1 Producción de hierro y acero 0,12 0,09 0,05 0,00 0,07 0,06 0,00 

2018 B_Industria 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,12 0,08 0,01 

2018 B_Industria 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 

2018 B_Industria 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7d 
Almacenamiento, manejo y transporte de 
otros metales 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2D Uso de solventes y productos NE 46,55 NE NE NA NE NE 

2018 B_Industria 2D3 Uso de solventes NE 46,55 NE NE NA NE NE 

2018 B_Industria 2D3a 
Uso doméstico de solventes, incluidos 
fungicidas 

NA 10,60 NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 B_Industria 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2018 B_Industria 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2018 B_Industria 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2D3e Desengrasantes NA 0,41 NA NA NA NE NA 

2018 B_Industria 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2018 B_Industria 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2018 B_Industria 2D3h Impresión NA 13,10 NA NA NA NE NE 

2018 B_Industria 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 22,44 NE NE NA NA NA 

2018 B_Industria 2H Otros 0,44 51,81 0,89 2,44 0,35 0,27 0,01 

2018 B_Industria 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,44 0,89 0,89 2,44 0,35 0,27 0,01 

2018 B_Industria 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 50,93 NA NA NE NE NE 

2018 B_Industria 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2018 B_Industria 2K 
Consumo de contaminantes orgánicos 
persistentes y metales pesados 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2L 
Otra producción, consumo, 
almacenamiento, transporte o 
manipulación de productos granel 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3 AGROPECUARIO 60,00* 30,33 0,26 34,90 15,58 3,65 0,26 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,81 25,59 NA NA 4,47 0,51 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B1 Total ganado bovino 0,13 1,92 NA NA 0,15 0,10 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B1a Ganado bovino lechero 0,13 1,92 NA NA 0,15 0,10 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B2 Ovinos 0,01 0,08 NA NA 0,03 0,01 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B3 Porcinos 0,33 4,74 NA NA 0,55 0,03 NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4 Otros 3,34 18,85 NA NA 3,74 0,37 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4a Búfalos 0,00 0,07 NA NA 0,01 0,01 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4d Caprinos 0,00 0,16 NA NA 0,02 0,01 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4e Caballos 0,05 0,93 NA NA 0,05 0,03 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4f Mulas y asnos 0,01 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4g Aves 3,28 17,63 NA NA 3,66 0,32 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4gi Gallinas ponedoras 0,58 6,85 NA NA 1,66 0,12 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4gii Pollos engorde 2,69 10,78 NA NA 2,00 0,20 NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3D 
PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS 
AGRÍCOLAS 

54,99* 4,48 NA NA 8,13 0,31 NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Da Suelos agrícolas 54,99* NA NA NA NE NE NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 13,43* NA NA NA NE NE NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,44* NA NA NA NA NA NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Da3 
Orina y estiércol depositados por el 
pastoreo del ganado 

40,12* NA NA NA NA NA NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 8,13 0,31 NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3De Cultivos en pie NA 4,48 NA NA NA NA NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3F 
QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN 
CULTIVOS 

1,20 0,26 0,26 34,90 2,98 2,83 0,26 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases precursores Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 

NFR 
Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 J_Residuos 5 RESIDUOS 3,63 32,34 0,49 36,08 5,45 5,45 0,37 

2018 J_Residuos 5A Eliminación de desechos sólidos NA 17,88 NA NE 0,00 0,00 NA 

2018 J_Residuos 5B 
Tratamiento biológico de los desechos 
sólidos 

NE NE NE NE NE NE NE 

2018 J_Residuos 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2018 J_Residuos 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2018 J_Residuos 5C 
Incineración e incineración abierta de 
desechos 

3,63 14,45 0,49 36,08 5,45 5,45 0,37 

2018 J_Residuos 5C1 Incineración de desechos 0,08 0,22 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2018 J_Residuos 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2018 J_Residuos 5C1b 
Incineración de residuos industriales, 
incluidos residuos peligrosos y lodos 

0,08 0,22 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01** 

2018 J_Residuos 5C2 Incineración abierta de desechos 3,55 14,24 0,47 36,07 5,45 5,45 0,36 

2018 J_Residuos 5C2a 
Incineración abierta de desechos 
domésticos 

3,55 14,24 0,47 36,07 5,45 5,45 0,36 

2018 J_Residuos 5D 
Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales 

NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2018 J_Residuos 5D1 
Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas 

NA NE NA NA NE NE NE 

2018 J_Residuos 5D2 
Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales 

NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2018 J_Residuos 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 

* Se presenta una ligera variación respecto a lo publicado en el BUR3 (387,35 Gg) por actualización de datos de actividad en la categoría 3Da. 
** Como se observa en la Tabla 8-76, no se presentan factores de emisión de material particulado para la incineración de residuos hospitalarios, y el factor de emisión de CN se 
encuentra en función de las emisiones de TSP. Por este motivo, para esta única subcategoría se reportan emisiones de CN superiores a las de PM. 
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Figura 8-1 Distribución de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por categorías, año 2018 

 
 

• NOX: el 82,4% de las emisiones corresponden al módulo Energía, siendo las categorías 1A3. 
Transporte (48,8%) y 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción (16,5%) las de mayor 
aporte. En relación a las emisiones asociadas al transporte, la subcategoría 1A3b. Transporte 
terrestre representa el 94,2% de las emisiones del sector (178,3 Gg de NOX).   
 
El módulo Agropecuario se encuentra en segundo lugar, y representa el 15,5% de las emisiones 
de NOX a escala nacional, siendo la categoría 3Da. Suelos agrícolas (14,2% del total nacional) la 
fuente principal. 
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Figura 8-2 Distribución de emisiones de COVDM por categorías, año 2018 

 

 
 

• COVDM: el 76,2% de las emisiones corresponden al módulo Energía, siendo las categorías 1A3. 
Transporte (42,4%) y 1A4. Otros sectores (16,0%) las de mayor aporte. En la primera se destacan 
los aportes de la subcategoría 1A3b. Transporte terrestre con el 42,2% del total nacional (289,7 
Gg de COVDM); y en la segunda la subcategoría 1A4b. Residencial con el 13,3% del total nacional 
(91,6 Gg de COVDM), estas últimas corresponden a emisiones debidas a la quema de 
combustibles para uso residencial, en especial por el uso de leña en hogares rurales.  En este 
módulo, se destacan las emisiones de 1B1a. Minería carbonífera y manejo del carbón, con una 
participación de 10,1%, correspondiente a 69,1 Gg de COVDM.  
 
El módulo IPPU se encuentra en segundo lugar, y representa el 14,7% de las emisiones de 
COVDM a escala nacional, siendo las categorías 2H2. Industria de la alimentación y bebidas (7,4% 
del total nacional de COVDM, esto es 50,9 Gg) y 2D3. Uso de solventes (6,8%) las más 
representativas. 
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Figura 8-3 Distribución de emisiones de dióxido de azufre (SO2) por categorías, año 2018 

 
 

• SO2: el 99,3% de las emisiones corresponden al módulo Energía, siendo las categorías 1A2. 
Industrias manufactureras y de la construcción (63,1%) y 1A1. Industrias de la energía (29,1%) las 
de mayor aporte.  
 
Dentro de las industrias manufactureras se destacan las subcategorías:  1A2f. Minerales no 
metálicos (con el 28,0% correspondiente a 134,4 Gg de SO2), 1A2e. Procesamiento de alimentos, 
bebidas y tabaco (con el 13,9% correspondiente a 66,8 Gg de SO2), y 1A2d. Pulpa, papel e 
imprenta (con el 9,5% correspondiente a 45,5 Gg de SO2). 
En cuanto a las industrias de la energía, los principales aportes están dados por la subcategoría 
1A1a. Electricidad pública y producción de calor, con una participación de 25,6%, del total 
nacional (122,8 Gg de SO2). 
 
El módulo IPPU se encuentra en segundo lugar, representa tan solo el 0,5% del total de las 
emisiones de SO2. 
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Figura 8-4 Distribución de emisiones de monóxido de carbono (CO) por categorías, año 2018 

 
 

• CO: el 95,9% de las emisiones corresponden al módulo Energía, siendo las categorías 1A3. 
Transporte (50,3%) y 1A4. Otros sectores (36,1%) las de mayor aporte. En la primera se destacan 
los aportes de la subcategoría 1A3b. Transporte terrestre con el 49,8% del total nacional (900,4 
Gg); y en la segunda la subcategoría 1A4b. Residencial con el 34,1% del total nacional (615,3 Gg), 
estas últimas corresponden a emisiones debidas a la quema de combustibles para uso 
residencial, en especial por el uso de leña en hogares rurales.  En este módulo, se destacan las 
emisiones de 1B1a. Minería carbonífera y manejo del carbón, con una participación de 10,1%, 
correspondiente a 69,1 Gg de COVDM.  
 
El módulo Agropecuario se encuentra en segundo lugar, y representa el 1,9% de las emisiones de 
CO a escala nacional, debido a la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos (1,9%). 
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Figura 8-5 Distribución de emisiones de material particulado PM10 por categorías, año 2018 

 
 

• PM10: el 84,4% de las emisiones corresponden al módulo Energía, siendo las categorías 1A4. 
Otros sectores (58,5%) y 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción (12,1%) las de 
mayor aporte. En 1A4. Otros sectores se destaca la participación de la subcategoría 1A4b. 
Residencial con el 53,9% del total nacional (115,4 Gg) que corresponden a emisiones debidas a la 
quema de combustibles para uso residencial, en especial por el uso de leña en hogares rurales.  
Con una menor participación, se encuentran las emisiones de la subcategoría 1A4c. 
Agricultura/Silvicultura/Pesca (4,6% del total nacional). 
 
El módulo Agropecuario se encuentra en segundo lugar, y representa el 7,3% de las emisiones de 
PM10 a escala nacional, siendo las categorías 3Dc. Operaciones agrícolas (3,8%) y 3B4. Otros 
(referente a gestión del estiércol en otras categorías animales) (1,7%) las fuentes principales. 
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Figura 8-6 Distribución de emisiones de material particulado PM2.5 por categorías, año 2018 

 

 
 

• PM2.5: el 93,5% de las emisiones corresponden al módulo Energía, siendo las categorías 1A4. 
Otros sectores (67,9%) y 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción (13,8%) las de 
mayor aporte. En 1A4. Otros sectores se destaca la participación de la subcategoría 1A4b. 
Residencial con el 62,5% del total nacional (112,4 Gg) que corresponden a emisiones debidas a la 
quema de combustibles para uso residencial, en especial por el uso de leña en hogares rurales.  
Con una menor participación, se encuentran las emisiones de la subcategoría 1A4c. 
Agricultura/Silvicultura/Pesca (5,4% del total nacional). 
 
El módulo Residuos se encuentra en segundo lugar, y representa el 3,0% de las emisiones de 
PM2.5 a escala nacional, debido a la categoría 5C2. Incineración abierta de desechos (3,0%). 
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Figura 8-7 Distribución de emisiones de carbono negro (CN) por categorías, año 2018 

 
 

• Carbono negro (CN): el 97,6% de las emisiones corresponden al módulo Energía, siendo las 
categorías 1A4. Otros sectores (50,1%) y 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción 
(20,1%) las de mayor aporte. En 1A4. Otros sectores se destaca la participación de la 
subcategoría 1A4b. Residencial con el 40% del total nacional (11,2 Gg) que corresponden a 
emisiones debidas a la quema de combustibles para uso residencial, en especial por el uso de 
leña en hogares rurales.   
 
En el módulo Energía, se reportan las emisiones de carbono negro por 1A1c. Manufactura de 
combustibles sólidos y otras industrias de la energía (11,0% del total nacional que corresponde a 
3,1 Gg de CN). 
 
El módulo Residuos se encuentra en segundo lugar, y representa el 1,3% de las emisiones de CN 
a escala nacional, debido a la categoría 5C2. Incineración abierta de desechos (1,3%). 

 
 

8.2.2 Tendencia de las emisiones agregadas por módulo (2010 – 2018) 
 
En esta sección se presentan los resultados de las emisiones a escala nacional de los contaminantes NOX, 
COVDM, SO2, CO, PM10, PM2.5 y CN, para la serie 2010 – 2018. Las emisiones se muestran de forma 
agregada para los módulos IPPU, Agropecuario y Residuos y de forma desagregada (a nivel de categoría) 
para el módulo Energía, por ser el más representativo en las emisiones de los contaminantes estimados. 
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8.2.2.1 Óxidos de Nitrógeno (NOX) 

 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el periodo 2010 – 2018 son de 373,60 
Gg de NOx. En la Figura 8-8 se muestran las cifras de las emisiones por año y para cada uno de los 
módulos considerados en el inventario. Para el año 2010 se estimó un total de 349,75 Gg de NOx y para 
el 2018 un total de 387,70 Gg de NOx, lo cual indica un crecimiento de 10,85% de las emisiones de óxidos 
de nitrógeno en Colombia, con una tasa de crecimiento media anual de 1,32%. 
 
Como se observa en la Figura 8-8 los principales aportes a las emisiones nacionales se reportan en el 
módulo Energía, debido principalmente a la quema de combustibles en los sectores transporte e 
industrial. El siguiente módulo en orden de contribución corresponde a las emisiones de Agropecuario, 
cuya principal fuente de contaminación es la categoría 3Da. Suelos agrícolas. El menor aporte es 
realizado por el módulo Residuos, en el cual se contabilizan las emisiones de óxido de nitrógeno por 
incineración de desechos. 
 
El módulo IPPU mostró el mayor incremento en las emisiones de NOx, con un crecimiento de 16,02% 
para 2018 respecto a 2010, seguido por el módulo Agropecuario con 14,84%, mientras que las emisiones 
de Energía aumentaron un 10,08%., y las emisiones del módulo Residuos presentaron un incremento del 
8,79% 
 
Los principales picos de contaminación por óxidos de nitrógeno en Colombia se presentan en los años 
2016 y 2018, con emisiones de 393,17 Gg de NOx y 387,70 Gg de NOx, respectivamente. Por otra parte, 
en 2017 las emisiones decrecieron en un 4,34% en comparación con las emisiones del año 2016. Este 
comportamiento se debe principalmente a la disminución en el consumo de combustibles en las 
subcategorías 1A1a. Electricidad pública y producción de calor, 1A2e. Procesamiento de alimentos, 
bebidas y tabaco, y 1A2f. Minerales no metálicos. 
 
Figura 8-8 Tendencia de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para la serie 2010 a 2018 y participación promedio 
histórica por módulo 
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8.2.2.2 Compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM) 

 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el periodo 2010 – 2018 son de 651,99 
Gg de COVDM. En la Figura 8-9 se muestran las cifras de las emisiones por año y para cada uno de los 
módulos considerados en el inventario. Para el año 2010 se estimó un total de 606,25 Gg de COVDM y 
para el 2018 un total de 686,62 Gg de COVDM, lo cual indica un incremento de 13,26% de las emisiones 
de compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano en Colombia, con una tasa de crecimiento 
media anual de 1,66%. 
 
Como se observa en la Figura 8-9, los principales aportes a las emisiones nacionales se reportan en el 
módulo Energía, debido principalmente a la quema de combustibles en los sectores transporte y 
residencial. El módulo Energía aporta el 76,3% de las emisiones nacionales de COVDM, seguido por el 
módulo IPPU con el 15,0%. Estos dos sectores representan el 91,3% de las emisiones de compuestos 
orgánicos volátiles diferentes del metano, por su comportamiento determina la tendencia en las 
emisiones totales nacionales. 
 
Los módulos Agropecuario e IPPU mostraron los mayores incrementos en las emisiones de COVDM, con 
un crecimiento de 27,5% para 2018 respecto a 2010, seguidos por el módulo Residuos con 18,61%, y 
finalmente el módulo Energía con 9,88%.  
 
Las emisiones más altas de compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM) en Colombia 
se presentan en los años 2016 y 2018, con emisiones de 680,25 Gg de COVDM y 686,62 Gg de COVDM, 
respectivamente. Por otro lado, en el año 2011 reportan las emisiones más bajas del periodo evaluado, 
con 578,91 Gg de COVDM, debido principalmente a una disminución del carbón extraído por minería 
subterránea.  
 
Figura 8-9 Tendencia de emisiones de COVDM para la serie 2010 a 2018 y participación promedio histórica por 
módulo 
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8.2.2.3 Dióxido de azufre (SO2) 

 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el periodo 2010 – 2018 son de 487,40 
Gg de SO2. En la Figura 8-10 se muestran las cifras de las emisiones por año y para cada uno de los 
módulos considerados en el inventario. Para el año 2010 se estimó un total de 501,84 Gg de SO2 y para el 
2018 un total de 480,61 Gg de SO2, lo cual indica un decrecimiento de 4,23% de las emisiones de dióxido 
de azufre en Colombia, con una tasa de crecimiento media anual de 0,50%.  
 
Como se observa en la Figura 8-10, los principales aportes a las emisiones nacionales se reportan en el 
módulo Energía, debido principalmente a la quema de combustibles en las industrias de la energía e 
industrias manufactureras y construcción. El módulo Energía aporta el 99,4% de las emisiones nacionales 
de SO2, por lo cual el aporte de los demás módulos en este contaminante no es clave.  
 
El módulo IPPU mostró el mayor incremento en las emisiones de SO2, con un crecimiento de 10,54% para 
2018 respecto a 2010, seguido por el módulo Residuos con 8,71%. Por el contrario, los módulos 
Agropecuario y Energía presentaron una disminución de las emisiones en 2018, con respecto al año 
2010, con una reducción de 10,62% y 4,31%, respectivamente.  
 
Los principales picos de contaminación por dióxido de azufre en Colombia se presentan en los años 2010, 
2014 y 2016, con emisiones de 501,84 Gg de SO2, 536,00 Gg de SO2 y 536,56 Gg de SO2, respectivamente. 
Es el contaminante que mayores fluctuaciones presenta a lo largo de la serie 2010 a 2018, debidas 
principalmente a la disminución del uso de carbón mineral (combustible con un alto contenido de azufre) 
en las industrias de la energía y en las industrias manufactureras. 
 
Figura 8-10 Tendencia de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para la serie 2010 a 2018 y participación promedio 
histórica por módulo 
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8.2.2.4 Monóxido de carbono (CO) 

 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el periodo 2010 – 2018 son de 1792,53 
Gg de CO. En la Figura 8-11 se muestran las cifras de las emisiones por año y para cada uno de los 
módulos considerados en el inventario. Para el año 2010 se estimó un total de 1790,76 Gg de CO y para 
el 2018 un total de 1806,93 Gg de CO, lo cual indica un incremento de 0,90% de las emisiones de 
monóxido de carbono en Colombia, con una tasa de crecimiento media anual de 0,12%. 
 
Como se observa en la Figura 8-11, los principales aportes a las emisiones nacionales se reportan en el 
módulo Energía, debido principalmente a la quema de combustibles en el sector transporte y el sector 
residencial. El módulo Energía aporta el 95,7% de las emisiones nacionales de CO, seguido por el módulo 
Agropecuario con 2,2%, y el módulo Residuos con el 1,9%.  
 
El módulo IPPU mostró el mayor incremento en las emisiones de CO, con un crecimiento de 9,49% para 
2018 respecto a 2010, seguido por el módulo Residuos con 8,33%, y el módulo Energía con el 1,01%. El 
módulo Agropecuario presentó una disminución de las emisiones en 2018, con respecto al año 2010, con 
una reducción de 10,62%.  
 
La tendencia de las emisiones de monóxido de carbono para el periodo de reporte es constante, es decir, 
no varía de manera considerable en el tiempo.   Los principales picos de contaminación por monóxido de 
carbono en Colombia se presentaron en los años 2012, 2014 y 2018, con emisiones de 1803,71 Gg de 
CO, 1806,86 Gg de CO y 1806,93 Gg de CO, respectivamente.  
 
Figura 8-11 Tendencia de emisiones de monóxido de carbono (CO) para la serie 2010 a 2018 y participación 
promedio histórica por módulo 
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8.2.2.5 Material particulado (PM10 y PM2.5) 

 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el periodo 2010 – 2018 son de 217,64 
Gg de PM10 y 184,45 Gg de PM2.5. En la Figura 8-12 se muestran las cifras de las emisiones por año y para 
cada uno de los módulos considerados en el inventario. Para el año 2010 se estimó un total de 221,24 Gg 
de PM10 y 190,78 Gg de PM2.5, y para el 2018 un total de 214,20 Gg de PM10 y 179,87 Gg de PM2.5, lo cual 
evidencia un decrecimiento de 3,18% y 5,72%, respectivamente. La tasa de crecimiento media anual de 
las emisiones de PM10 fue de -0,39%, mientras que para las emisiones de PM2.5 fue de -0,72%. 
 
Como se observa en la Figura 8-12, los principales aportes a las emisiones nacionales se reportan en el 
módulo Energía, debido principalmente al uso de leña como combustible para cocción de alimentos y 
calefacción, en el sector residencial. El siguiente módulo en orden de contribución corresponde a 
Agropecuario, en el que se reportan las emisiones por operaciones agrícolas en cultivos, gestión del 
estiércol y quema de residuos agrícolas en cultivos. El menor aporte es realizado por el módulo Residuos, 
en el cual se contabilizan las emisiones de material particulado en la incineración de desechos. 
 
El módulo Agropecuario mostró el mayor incremento en las emisiones de PM10, con un crecimiento de 
10,63% para 2018 respecto a 2010, seguido por el módulo IPPU con 9,53%, mientras que las emisiones 
de Residuos aumentaron un 8,34%. Finalmente, las emisiones del módulo Energía presentaron una 
reducción del 5,25%. De manera agregada, únicamente el módulo Energía presentó reducción en las 
emisiones de PM10 del 2018, en comparación con las emisiones reportadas en 2010. 
 
Respecto al PM2.5, el módulo Residuos mostró el mayor incremento en las emisiones, con un crecimiento 
de 8,33% para 2018 respecto a 2010, seguido por el módulo IPPU con 1,44%. Las emisiones del módulo 
Agrícola presentaron una reducción de 5,29%, mientras que las del módulo Energía una reducción de 
6,23%.  
 
Como se evidencia, las emisiones de PM2.5 del módulo agropecuario para 2018 se reducen en 
comparación a las de 2010, a diferencia de las emisiones de PM10 del mismo módulo, las cuales 
incrementan en este mismo periodo. Esto se debe a que la principal fuente de emisión de PM10 en el 
módulo agropecuario corresponde a la categoría 3Dc. Operaciones agrícolas (52,4% de las emisiones 
promedio anuales del módulo entre 2010 y 2018), en la cual se genera primordialmente material 
particulado grueso, mientras que la principal fuente de emisión de PM2.5 de este módulo es la categoría 
3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos (81,2% de las emisiones promedio anuales del módulo para 
el periodo 2010 – 2018). Por tal motivo, el incremento en las áreas de cultivo (dato de actividad de la 
categoría 3Dc) provoca un incremento en las emisiones de PM10, entre 2010 y 2018, mientras que la 
reducción en las áreas de cultivos incinerados (dato de actividad de la categoría 3F) genera una 
reducción en las emisiones de PM2.5, para el mismo periodo.  
 
Los picos de contaminación de material particulado en Colombia se presentaron en entre 2010 y 2014, 
siendo 2012 el año con las emisiones más altas de PM10 (222,56 Gg de PM10), y 2011 el año con las 
emisiones más altas de PM2.5 (191,26 Gg de PM2.5). Por otra parte, 2017 presentó las emisiones más 
bajas de material particulado, con 2010,13 Gg de PM10 y 175,47 Gg de PM2.5. Este comportamiento en las 
emisiones se debe a diferentes factores: 1) en el sector residencial el mayor consumo de leña se registró 
en 2010 (108.602,00 TJ), reduciéndose progresivamente hasta 2018 (90.375,19 TJ); 2) las emisiones de 
transporte terrestre por combustión alcanzan un pico máximo de emisión en 2013 (10,85 Gg de PM2.5),  
año a partir del cual se han reducido debido al ingreso de nuevas tecnologías, reportando la emisión más 
baja en 2018 (10,54 Gg de PM2.5); 3) En 2014 se presentó el consumo energético más alto en la industria 
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manufacturera y de la construcción (267.117,63), y en 2017 el más bajo (223.591,97); 4) La producción 
de coque más alta del periodo 2010 - 2018 se dio en 2018, con 3.138.188,81 t. 
 
Figura 8-12 Tendencia de emisiones de material particulado PM2.5 y PM10 para la serie 2010 a 2018 y participación 
promedio histórica por módulo 
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8.2.2.6 Carbono Negro (CN) 

 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el periodo 2010 – 2018 son de 27,09 Gg 
de CN. En la Figura 8-13 se muestran las cifras de las emisiones por año y para cada uno de los módulos 
considerados en el inventario. Para el año 2010 se estimó un total de 26,71 Gg de CN y para el 2018 un 
total de 28,00 Gg de CN, lo cual indica un crecimiento de 4,85% de las emisiones de carbono negro en 
Colombia, con una tasa de crecimiento media anual de 0,63%. 
 
Figura 8-13 Tendencia de emisiones de carbono negro (CN) para la serie 2010 a 2018 y participación promedio 
histórica por módulo  

-

 

Como se observa en la Figura 8-13, y teniendo en cuenta que el carbono negro se forma principalmente 
a partir de la combustión incompleta, los principales aportes a las emisiones nacionales se reportan en el 
módulo Energía, debido principalmente a la quema de combustibles en los sectores residencial, 
industrial y transporte. El siguiente módulo en orden de contribución es el de Residuos, en el que se 
reportan las emisiones por incineración de residuos. El menor aporte es realizado por el módulo IPPU, en 
el cual se contabilizan las emisiones de carbono negro durante los procesos productivos. 
 
El módulo Residuos mostró el mayor incremento en las emisiones de carbono negro, con un crecimiento 
de 8,57% para 2018 respecto a 2010, seguido por el módulo Energía con 4,98%, mientras que las 
emisiones de IPPU aumentaron un 3,51%. Finalmente, las emisiones del módulo Agropecuario 
decrecieron en un 10,62%. en comparación con las emisiones reportadas en 2010. 
 
Los principales picos de contaminación por carbono negro en Colombia se presentan en los años 2011, 
2014 y 2018, con emisiones de 27,44 Gg de CN, 27,71 Gg de CN y 28,00 Gg de CN, respectivamente; por 
otra parte, entre 2015 y 2017 se presentaron las emisiones más bajas de carbono negro. Este 
comportamiento se debe principalmente a la disminución en el consumo de combustibles sólidos como 
carbón mineral, residuos y leña, en el sector de minerales no metálicos (categoría 1A2f). Además, 
específicamente en 2015, se registró la mayor reducción de emisiones, con respecto al año 
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inmediatamente anterior, ocasionada por un descenso del 23% en la producción nacional de coque 
(categoría 1A1c) en comparación con la producción registrada en 2014. 
 
La tendencia de las emisiones de PM2.5 y de CN muestra comportamientos diferentes, la primera decrece 
levemente a lo largo de la serie (-0,72%) mientras que la segunda crece a lo largo de la serie en 4,85%. 
Como se ha mencionado, el comportamiento de las emisiones de estos contaminantes está influenciado 
por las emisiones estimadas en el módulo Energía.  Si bien, la emisión de carbono negro se estima como 
un porcentaje del material particulado fino, y los factores de emisión del carbono negro se expresan 
como porcentaje de la emisión de PM2.5 (%PM2.5), este porcentaje varía de acuerdo con el combustible.  
Por ejemplo:  el factor de emisión del carbón mineral para PM2.5 es uno de los más altos (respecto a los 
demás combustibles), mientras que el factor de emisión de este mismo combustible para CN es uno de 
los más bajos (respecto a los demás combustibles), esto hace que la participación de las emisiones de los 
combustibles por contaminante (en este caso PM2.5 y CN) sea diferente y por tanto no es de esperar 
que el crecimiento / decrecimiento en las emisiones de PM2.5 sea directamente proporcional al 
crecimiento / decrecimiento de las emisiones de CN. 
 
 

8.3. Módulo Energía (NFR 1) 

 

8.3.1 Panorama general 
 
El módulo energía se subdivide en dos grandes categorías, que a su vez se desagregan en subcategorías, 
las cuales integran los sectores del país en los que se realizan actividades relacionadas con el sector 
energético. Las dos categorías principales del módulo energía y las emisiones que se contabilizan dentro 
de cada una, según el Guidebook EMEP/EEA 2019, son: 
 

• 1A actividades de quema de combustible: Emisiones que provienen de la oxidación intencional 
de materiales dentro de un aparato diseñado para calentar y proporcionar calor como calor o 
como trabajo mecánico a un proceso, o bien para aplicaciones fuera del aparato. 
Esta categoría se divide en las siguientes subcategorías: 1A1- Industrias de la energía, 1A2- 
Industrias manufactureras y de la construcción, 1A3-Transporte, 1A4-Otros sectores. 

• 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles: incluye todas las 
emisiones intencionales y no intencionales emanadas de la extracción, el procesamiento, 
almacenamiento y transporte de combustibles al punto de uso final. Este grupo contempla las 
siguientes subcategorías: 1B1 Combustibles sólidos, 1B2 Petróleo y gas natural. 

Los contaminantes estimados dentro del módulo de energía para el Inventario de carbono negro y gases 
precursores de Colombia se presentan en la Tabla 8-31, y en la Tabla 8-32 se describen las fuentes de 
emisiones para las cuales no se realizó el cálculo, debido principalmente a la no disponibilidad de 
información en el país. 
 
Tabla 8-31 Categorías y contaminantes por categoría estimados en el módulo Energía 

Categorías incluidas en el Inventario 
nacional serie 2010 - 2018 

Contaminantes estimados 

1A1 Industrias de la energía 
NOX, COVDM, SO2, CO, 

PM10, PM2.5 y CN 

1A2 Industrias manufactureras y de la 
construcción 

NOX, COVDM, SO2, CO, 

PM10, PM2.5 y CN 
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Categorías incluidas en el Inventario 
nacional serie 2010 - 2018 

Contaminantes estimados 

1A3 Transporte 
NOX, COVDM, SO2, CO, 

PM10, PM2.5 y CN 

1A4 Otros sectores 
NOX, COVDM, SO2, CO, 

PM10, PM2.5 y CN 

1B1 Combustibles sólidos 
NOX, COVDM, SO2, CO, 

PM10, PM2.5 y CN 

1B2 Petróleo y gas natural 
NOX, COVDM, SO2, CO, 

PM10, PM2.5 y CN 

 
Tabla 8-32 Subcategorías no estimadas (NE) en el módulo Energía 

Subcategoría No Estimada (NE) Observaciones 

1A4aii. Comercial/Institucional: Móviles – 
1A4bii. Residencial: Móviles 

Actualmente no se cuenta con un registro que contabilice el número de 
vehículos correspondiente a maquinaria de uso fuera de carretera en los 
sectores residencial y comercial/institucional. La principal fuente de 
información de maquinaria fuera de ruta corresponde al Registro 
Nacional de Maquinaria Agrícola, Industrial y de Construcción 
Autopropulsada (RNMA), la cual como su nombre lo indica reporta los 
rubros agricultura, industria y construcción. En ese sentido, las 
emisiones por fuentes móviles fuera de ruta en Colombia se reportan 
bajo las categorías 1A2gvii. Otras industrias: móviles - Combustión móvil 
en industrias manufactureras y construcción (rubros industria y 
construcción) y 1A4cii. Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de 
ruta y otra maquinaria (rubro agricultura).  

1B2av. Distribución de productos de 
petróleo  

Subcategorías no estimadas debido a que el dato de actividad disponible 
no cuenta con el detalle requerido para el cálculo. La fuente consultada 
provee la cantidad total de productos refinados transportados, sin 
embargo, para estimar esta categoría se requiere la desagregación de la 
cantidad de gasolina distribuida. Se tiene previsto incluir las emisiones 
por esta categoría en futuras actualizaciones. 

 

8.3.1.1 Emisiones del módulo energía – año 2018 

 
Las emisiones totales del módulo de Energía estimadas para el año 2018 son: 
 

Material particulado y carbono negro Gases precursores 

PM10: 180,83 Gg 
PM2.5: 168,14 Gg 
CN: 27,32 

CO: 1.733,33 Gg 
NOX: 319,50 Gg 
SO2: 477,30 Gg 
COVDM: 523,25 Gg 

 
En la Tabla 8-33 se reportan, por subcategoría de fuente de emisión, las emisiones estimadas de carbono 
negro y gases precursores en Gigagramos (Gg). En la Figura 8-14 se ilustran las emisiones de cada 
contaminante estimado y su participación por subcategoría, para el año 2018. 
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Tabla 8-33 Emisiones de carbono negro y gases precursores del módulo Energía para el año 2018 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 A_Energía pública 1 ENERGÍA 319,50 523,25 477,30 1.733,33 180,83 168,14 27,32 

2018 A_Energía pública 1A Actividades de quema de combustible 312,93 438,60 463,01 1.727,48 175,59 166,47 27,00 

2018 A_Energía pública 1A1 Industrias de la energía 37,22 0,86 139,75 10,54 10,22 7,05 3,11 

2018 A_Energía pública 1A1a Electricidad pública y producción de calor 15,72 0,25 122,82 3,48 0,43 0,24 0,01 

2018 B_Industria 1A1b Refinación de petróleo 8,92 0,30 0,05 3,09 0,10 0,10 0,01 

2018 
B_Industria 

1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

12,59 0,31 16,88 3,96 9,68 6,71 3,09 

2018 
B_Industria 

1A2 
Industrias manufactureras y de la 
construcción 

63,97 36,47 303,44 156,13 25,96 24,77 5,63 

2018 B_Industria 1A2a Hierro y acero 2,32 0,92 23,44 7,35 0,90 0,83 0,06 

2018 B_Industria 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2018 B_Industria 1A2c Productos químicos 2,20 1,73 15,59 6,91 1,07 1,02 0,17 

2018 B_Industria 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,49 1,54 45,46 13,94 1,73 1,60 0,11 

2018 
B_Industria 

1A2e 
Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

12,26 25,97 66,75 64,88 13,79 13,37 3,26 

2018 B_Industria 1A2f Minerales no metálicos 9,06 4,24 134,43 41,05 5,16 4,77 0,33 

2018 
B_Industria 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras 
y de la construcción: Otras fuentes 

34,63 2,07 17,77 22,00 3,31 3,19 1,71 

2018 
I_Fuera de ruta 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras 
y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

30,39 1,15 0,09 15,95 2,51 2,44 1,60 

2018 
B_Industria 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras 
y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

4,24 0,91 17,68 6,05 0,80 0,75 0,10 

2018 H_Aviación 1A3 Transporte 189,18 291,32 5,56 909,17 14,13 12,59 4,23 

2018 H_Aviación 1A3a Aviación civil 3,15 0,24 0,21 4,56 0,02 0,02 0,01 

2018 H_Aviación 1A3ai Aviación civil internacional 0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 

2018 H_Aviación 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 

2018 H_Aviación 1A3aii Aviación civil nacional 2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 

2018 H_Aviación 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3b Transporte terrestre 178,31 289,70 3,62 900,44 13,83 12,31 4,16 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi 
Transporte terrestre: Vehículos de 
pasajeros 

23,63 24,57 1,62 287,61 0,25 0,25 0,13 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi3 
Automóviles particulares, diplomáticos y 
oficiales 

6,14 6,49 0,51 73,30 0,05 0,05 0,02 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi4 Automóviles servicio público 12,23 13,04 0,91 151,33 0,09 0,09 0,04 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bi5 Camperos 5,26 5,04 0,20 62,98 0,12 0,12 0,07 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 8,48 6,39 0,30 54,78 0,32 0,32 0,22 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bii3 Camionetas 8,48 6,39 0,30 54,78 0,32 0,32 0,22 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii 
Transporte terrestre: Vehículos pesados y 
buses 

138,25 16,17 0,50 72,12 5,87 5,87 3,04 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii1 Buses 82,77 9,38 0,17 36,03 3,96 3,96 2,01 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii2 Camiones y volquetas 26,31 4,66 0,22 29,07 1,00 1,00 0,56 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biii3 Tractocamiones 29,17 2,13 0,12 7,02 0,91 0,91 0,48 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 7,95 208,35 1,20 485,93 4,10 4,10 0,64 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biv1 Motos 7,95 208,35 1,19 485,93 4,10 4,10 0,64 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bv 
Emisiones por evaporación procedentes 
de vehículos 

NA 34,22 NA NA NA NA NA 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 2,10 1,12 0,12 

2018 
F_Transporte 
terrestre 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,19 0,64 NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 I_Fuera de ruta 1A3c Ferrocarriles 1,36 0,12 0,00 0,28 0,04 0,04 0,02 

2018 G_Navegación 1A3d Navegación marítima y fluvial 6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

2018 G_Navegación 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

2018 I_Fuera de ruta 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2018 I_Fuera de ruta 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2018 I_Fuera de ruta 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4 Otros sectores 22,55 109,95 14,26 651,64 125,28 122,06 14,03 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4a Comercial/Institucional 1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

2018 
I_Fuera de ruta 

1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 1A4b Residencial 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

2018 
I_Fuera de ruta 

1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 9,56 17,81 2,92 35,63 9,88 9,68 2,83 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

6,56 17,68 2,91 33,81 9,64 9,46 2,67 

2018 
I_Fuera de ruta 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos 
fuera de ruta y otra maquinaria 

2,99 0,13 0,01 1,82 0,23 0,23 0,16 

2018 
I_Fuera de ruta 

1A4ciii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca 
nacional 

IE IE IE IE IE IE IE 

2018 
 

1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2018 
C_Combustión 
estacionaria: Otros 

1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 I_Fuera de ruta 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2018 
D_Fugitivas 

1B 
Emisiones fugitivas provenientes de la 
fabricación de combustibles 

6,57 84,65 14,29 5,85 5,24 1,67 0,32 

2018 D_Fugitivas 1B1 Combustibles sólidos 0,00 69,07 0,00 1,44 4,08 0,62 0,09 

2018 D_Fugitivas 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 69,05 NA NA 3,63 0,43 NE 

2018 D_Fugitivas 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,44 0,46 0,19 0,09 

2018 
D_Fugitivas 

1B1c 
Otras emisiones fugitivas de combustibles 
sólidos 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B2 Petróleo y gas natural 6,57 15,58 14,29 4,41 1,16 1,04 0,23 

2018 D_Fugitivas 1B2a Petróleo 4,89 13,53 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

2018 D_Fugitivas 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 9,46 NE NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,89 4,07 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

2018 D_Fugitivas 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2018 
D_Fugitivas 

1B2b 
Gas natural (exploración, producción, 
procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,34 NE NA NA NA NA 

2018 D_Fugitivas 1B2c Ventilación y quema 1,68 0,70 1,66 2,57 0,96 0,96 0,23 

2018 
D_Fugitivas 

1B2d 
Otras emisiones fugitivas de producción 
de energía 

NA NA NA NA NA NA NA 
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Figura 8-14 Emisiones de carbono negro y gases precursores - módulo Energía para el año 2018 
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Como se observa, las subcategorías que reportaron las mayores emisiones al módulo Energía por 
contaminante son: 
 

• NOX: 1A3. Transporte con el 59%, 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción con el 
20%, y 1A1. Industrias de la energía con el 12%. Las actividades de quema de combustibles son 
las que más aportan emisiones al módulo de energía, con el 98% de emisiones del total del 
módulo, mientras que las emisiones fugitivas de las actividades de las cadenas de carbón, 
petróleo y gas natural aportan el 2% restante. 

• COVDM: 1A3. Transporte con el 56%, 1A4. Otros sectores con el 21%, y 1B1. Combustibles 
sólidos con el 13%. Las actividades de quema de combustibles son las que más aportan 
emisiones al módulo de energía, con el 84% de emisiones del total del módulo, mientras que las 
emisiones fugitivas de las actividades de las cadenas de carbón, petróleo y gas natural aportan el 
16% restante. 

• SO2: 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción con el 64% y 1A1. Industrias de la 
energía con el 29%. Las actividades de quema de combustibles son las que más aportan 
emisiones al módulo de energía, con el 97% de emisiones del total del módulo, mientras que las 
emisiones fugitivas de las actividades de las cadenas de carbón, petróleo y gas natural aportan el 
3% restante. 

• CO: 1A3. Transporte con el 52%, 1A4. Otros sectores con el 38%, y 1A2. Industrias 
manufactureras y de la construcción con el 9%. Las actividades de quema de combustibles son 
las que más aportan emisiones al módulo de energía, con cerca del 100% de emisiones del total 
del módulo. 

• PM10: 1A4. Otros sectores con el 69%, 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción con el 
14%, y 1A3. Transporte con el 8%. Las actividades de quema de combustibles son las que más 
aportan emisiones al módulo de energía, con el 97% de emisiones del total del módulo, mientras 
que las emisiones fugitivas de las actividades de las cadenas de carbón, petróleo y gas natural 
aportan el 3% restante. 

• PM2.5: 1A4. Otros sectores con el 73%, 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción con el 
15%, y 1A3. Transporte con el 7%. Las actividades de quema de combustibles son las que más 
aportan emisiones al módulo de energía, con el 99% de emisiones del total del módulo, mientras 
que las emisiones fugitivas de las actividades de las cadenas de carbón, petróleo y gas natural 
aportan el 1% restante. 

• CN: 1A4. Otros sectores con el 51%, 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción con el 
21%, y 1A3. Transporte con el 16%. Las actividades de quema de combustibles son las que más 
aportan emisiones al módulo de energía, con el 99% de emisiones del total del módulo, mientras 
que las emisiones fugitivas de las actividades de las cadenas de carbón, petróleo y gas natural 
aportan el 1% restante. 
 

8.3.1.2 Tendencia de emisiones del módulo Energía (2010 - 2018) 

 
Esta sección presenta las emisiones desagregadas por contaminante y subcategoría, describiendo su 
participación y comportamiento para el periodo 2010 – 2018. 
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Óxidos de Nitrógeno (NOX) 
 
Las emisiones promedio anuales de NOx en Colombia reportadas en el módulo energía alcanzan 311,90 
Gg de NOx. Para el año 2010 se estimó un total de 290,23 Gg de NOx y para el año 2018 un total de 
319,50 Gg de NOx.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo energía presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 1,24%. Entre 2010 y 2018 las emisiones incrementaron en 29,27 Gg de NOx, 
lo cual representa un aumento del 10,08% entre estos dos años.  
 
En la Figura 8-15 se muestran las emisiones de óxidos de nitrógeno para cada una de las categorías del 
módulo energía dentro de la serie de tiempo 2010 a 2018, junto con la participación promedio histórica 
de cada categoría dentro del módulo.  
 
Figura 8-15 Tendencia emisiones de NOX para la serie 2010 a 2018 - Módulo Energía 

 
 
A lo largo de la serie, la categoría 1A3. Transporte representa el 60,0% de los óxidos de nitrógeno 
aportados por el módulo energía para el periodo evaluado. En segundo lugar, con una participación del 
19,6%, se encuentra la categoría 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, seguida por la 
categoría 1A1. Industrias de la energía con un aporte del 12,0%. Estas tres subcategorías contribuyen con 
el 91,6% del total de óxidos de nitrógeno emitidos por el módulo, por lo cual el comportamiento de estos 
sectores determina la tendencia en las emisiones del módulo energía. A continuación, se describen con 
mayor detalle: 
 

° Dentro de la categoría 1A3. Transporte, el transporte terrestre (1A3b) es la subcategoría que 
mayor cantidad de emisiones de NOx aporta (94,31% del promedio histórico). Por su parte, la 
Navegación marítima y fluvial (1A3d) aporta un 3,32%, la aviación civil (1A3a) un 1,45% y 
finalmente los Ferrocarriles (1A3c) un 0,92%. 
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De las emisiones de óxidos de nitrógeno generadas por la subcategoría 1A3b. Transporte 
terrestre, la subcategoría camiones para servicio pesado y autobuses (1A3biii) es responsable del 
79,11%, debido al uso del Diésel en la operación de vehículos pesados.  

° Respecto al sector 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, la quema de 
combustibles en fuentes móviles fuera de ruta (1A2gvii, Combustión en Industrias 
manufactureras y de la construcción: Otras fuentes móviles) es responsable del 42,72% de las 
emisiones de óxidos de nitrógeno, siendo el consumo de diésel el responsable.  

° De la categoría 1A1. Industrias de la energía, el 48,52% del NOx corresponde a emisiones 
generadas en la subcategoría 1A1a. Electricidad pública y producción de calor. Esta subcategoría 
reporta las emisiones generadas por el consumo de combustible para la generación de energía 
en centrales térmicas y las Zonas No Interconectadas (ZNI). 

 
Compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM) 
 
Las emisiones promedio anuales de COVDM en Colombia reportadas en el módulo energía alcanzan 
497,50 Gg de COVDM. Para el año 2010 se estimó un total de 476,18 Gg de COVDM y para el año 2018 
un total de 523,25 Gg de COVDM.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo energía presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 1,42%. Entre 2010 y 2018 las emisiones aumentaron 47,07 Gg de COVDM, lo 
cual representa un crecimiento del 9,88% entre estos dos años.  
 
En la Figura 8-16 se muestran las emisiones de compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano 
para cada una de las categorías del módulo energía dentro de la serie de tiempo 2010 a 2018, junto con 
la participación promedio histórica de cada categoría dentro del módulo.  
 
Figura 8-16 Tendencia emisiones de COVDM para la serie 2010 a 2018 - Módulo Energía 

 
 
A lo largo de la serie, la categoría 1A3. Transporte aporta el 54,7% de los compuestos orgánicos volátiles 
diferentes del metano emitido por el módulo energía. En segundo lugar, con una participación del 22,9%, 
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se encuentra la categoría 1A4. Otros sectores, seguida por la categoría 1B1. Combustibles sólidos con el 
12,4%. Estas tres subcategorías contribuyen con el 90,1% del total de compuestos volátiles orgánicos 
diferentes del metano emitido por el módulo, por lo cual el comportamiento de estos sectores 
determina la tendencia en las emisiones del módulo energía. A continuación, se describen con mayor 
detalle:  
 
Respecto al sector 1A3. Transporte, el transporte terrestre (1A3b) aporta el 99,53% del promedio 
histórico de COVDM, siendo la categoría vehicular motocicletas (1A3biv) responsable del 72,35%, lo cual, 
al igual que el CO, se debe principalmente al rápido crecimiento del parque automotor de motos en los 
últimos años (124,21% entre 2010 y 2018).  
 
De la categoría 1A4. Otros sectores: residencial, comercial/institucional y agrícola, el sector que genera la 
mayor cantidad de emisiones es el residencial (1A4b), con el 86,59% en promedio para la serie temporal, 
debido al consumo de leña en los hogares. Seguido por el sector agricultura (1A3c) con el 13,04%, debido 
a las emisiones de maquinaria pesada (las fuentes móviles fuera de ruta aportan el 12,95%) y el consumo 
de bagazo en fuentes estacionarias (que aportan el restante 0,09% de las emisiones).  
 
Respecto al sector 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, la quema de combustibles en la 
industria de procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e) genera el 68,36% de las emisiones de 
compuestos orgánicos volátiles diferentes al metano, debido al consumo de bagazo y carbón mineral 
como combustibles. 

 
Dióxido de azufre (SO2) 
 
Las emisiones promedio anuales de SO2 en Colombia reportadas en el módulo energía alcanzan 484,49 
Gg de SO2. Para el año 2010 se estimó un total de 498,79 Gg de SO2 y para el año 2018 un total de 477,30 
Gg de SO2.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo energía presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 0,51%. Entre 2010 y 2018 las emisiones se redujeron en 21,49 Gg de SO2, lo 
cual representa un decrecimiento del 4,31% entre estos dos años.  
 
En la Figura 8-17 se muestran las emisiones de dióxido de azufre para cada una de las categorías del 
módulo energía dentro de la serie de tiempo 2010 a 2018, junto con la participación promedio histórica 
de cada categoría dentro del módulo.  
 
A lo largo de la serie, la categoría 1A2. Industria manufacturera y de la construcción aporta el 62,6% del 
dióxido de azufre emitido por el módulo energía. En segundo lugar, con una participación del 30,5%, se 
encuentra la categoría 1A1. Industrias de la energía, seguida por la categoría 1A4. Otros sectores con el 
3,3%. Estas tres subcategorías contribuyen con el 96,4% del total de dióxido de azufre emitido por el 
módulo, por lo cual el comportamiento de estos sectores determina la tendencia en las emisiones del 
módulo energía. Cabe resaltar que, como se indicó en la sección Metodología, fuentes de datos y 
exhaustividad, los FE para estimar las emisiones de SO2 en el módulo energía corresponden a factores 
propios de los combustibles nacionales, estimados a partir del contenido de azufre de los mismos.  
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Figura 8-17 Tendencia emisiones de SO2 para la serie 2010 a 2018 - Módulo Energía 

 
 
A continuación, se describen con mayor detalle las tres categorías en orden de aporte a las emisiones 
totales de SO2:  
 

° Respecto al sector 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, la quema de 
combustibles en la industria de minerales no metálicos (1A2f) es responsable del 44,37% de las 
emisiones de dióxido de azufre, siendo el consumo de carbón mineral el responsable de las altas 
emisiones de SO2. 

° De la categoría 1A1. Industrias de la energía, el 90,30% del SO2 corresponde a emisiones 
generadas en la subcategoría 1A1a. Electricidad pública y producción de calor, siendo 
nuevamente el alto contenido de azufre en el carbón mineral el factor que incrementa las 
emisiones de SO2.  

° Dentro de la categoría 1A4. Otros sectores: residencial, comercial/institucional y agrícola, el 
sector que genera la mayor cantidad de emisiones es el residencial, con el 85,40% en promedio 
para la serie temporal, mientras que el sector agrícola aporta el 14,52% y el 
comercial/institucional el 0,08%.  
La quema de combustibles sólidos y biomasa es la principal fuente de contaminación de esta 
categoría, siendo el carbón mineral y la leña las principales fuentes de emisión del dióxido de 
azufre liberado a la atmósfera anualmente. 

 
Monóxido de Carbono (CO) 
 
Las emisiones promedio anuales de CO en Colombia reportadas en el módulo energía alcanzan 1715,57 
Gg de CO. Para el año 2010 se estimó un total de 1716,01 Gg de CO y para el año 2018 un total de 
1733,33 Gg de CO.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo energía presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 0,13%. Entre 2010 y 2018 las emisiones aumentaron en 17,32 Gg de CO, lo 
cual representa un crecimiento del 1,01% entre estos dos años.  
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En la Figura 8-18 se muestran las emisiones de monóxido de carbono para cada una de las categorías del 
módulo energía dentro de la serie de tiempo 2010 a 2018, junto con la participación promedio histórica 
de cada categoría dentro del módulo.  A lo largo de la serie, la categoría 1A3. Transporte aporta el 49,7% 
del monóxido de carbono emitido por el módulo energía. En segundo lugar, con una participación del 
40,5%, se encuentra la categoría 1A4. Otros sectores, seguida por la categoría 1A2. Industrias 
manufactureras y de la construcción con el 8,9%. Estas tres subcategorías contribuyen con el 99,1% del 
total de monóxido de carbono emitido por el módulo, por lo cual el comportamiento de estos sectores 
determina la tendencia en las emisiones del módulo energía.  
 
Figura 8-18 Tendencia emisiones de CO para la serie 2010 a 2018 - Módulo Energía 

 
 
A continuación, se describen con mayor detalle:  
 

° Dentro de la categoría 1A3. Transporte, el transporte terrestre (1A3b) es la subcategoría que 
mayor cantidad de emisiones de CO aporta (99,08% del promedio histórico). Por su parte, la 
aviación civil (1A3a) aporta un 0,56%, la Navegación marítima y fluvial (1A3d) un 0,32% y 
finalmente los Ferrocarriles (1A3c) un 0,04%. 
De las emisiones de monóxido de carbono generadas por la subcategoría 1A3b. Transporte 
terrestre, la subcategoría motocicletas (1A3biv) es responsable del 49,33%, lo que se debe 
principalmente al rápido crecimiento del parque automotor de motos en los últimos años, 
siendo la categoría vehicular con mayor crecimiento para el periodo 2010 – 2018 (124,21%, 
pasando de 3’754.398 motos en 2010 a 8’417.917 en 2018). Así mismo, los vehículos de 
pasajeros (1A3bi) aportan el 35,63% del CO total emitido por la categoría transporte (1A3b). 

° Dentro de la categoría 1A4. Otros sectores: residencial, comercial/institucional y agrícola, el 
sector que genera la mayor cantidad de emisiones es el residencial, con el 95,68% en promedio 
para la serie temporal, mientras que el sector agrícola aporta el 4,25% y el 
comercial/institucional el 0,08%. La quema de combustibles sólidos y biomasa es la principal 
fuente de contaminación de esta categoría, siendo la biomasa (leña y bagazo) las principales 
fuentes de emisión del monóxido de carbono liberado a la atmósfera.  

° Respecto al sector 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, la quema de 
combustibles en las industrias de fabricación de pulpa, papel e imprenta (1A2d), de 
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procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e) y de minerales no metálicos (1A2f) 
responsables del 77,23% de las emisiones de monóxido de carbono, debido al consumo de 
carbón mineral y bagazo como combustibles 

 
Material particulado (PM10 y PM2.5) 
 
Las emisiones promedio anuales de material particulado en Colombia reportadas en el módulo Energía 
alcanzan 184,14 Gg de PM10 y 172,47 Gg de PM2.5. Para el año 2010 se estimó un total de 190,86 Gg de 
PM10 y 179,30 Gg de PM2.5, y para el año 2018 un total de 180,83 Gg de PM10 y 168,14 Gg de PM2.5.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo energía presenta una tasa de 
crecimiento media anual de -0,66% para PM10 y -0,79% para PM2.5. Entre 2010 y 2018 las emisiones 
disminuyeron 9,95 Gg de PM10 y 11,09 Gg de PM2.5, lo cual representa reducciones de 5,25% en PM10 y 
6,23% PM2.5, entre estos dos años.  
 
En la Figura 8-19 se muestran las emisiones de material particulado para cada una de las categorías del 
módulo energía dentro de la serie de tiempo 2010 a 2018, junto con la participación promedio histórica 
de cada categoría dentro del módulo.  
 
A lo largo de la serie, la categoría 1A4. Otros sectores, representa el 72,1% del PM10 y el 74,9% del PM2.5 
aportado por el módulo energía para el periodo evaluado. En segundo lugar, con una participación del 
13,3% en PM10 y 13,5% en PM2.5, se encuentra la categoría 1A2. Industrias manufactureras y de la 
construcción, seguida por la categoría 1A3. Transporte con un aporte del 7,5% en PM10 y 7,3% en PM2.5. 
Estas tres subcategorías contribuyen con el 92,9% del total de PM10 y el 95,7% del PM2.5 emitido por el 
módulo, por lo cual el comportamiento de estos sectores determina la tendencia en las emisiones del 
módulo energía.  
 
Las emisiones de las categorías del módulo energía se ven influenciadas por diferentes factores, como se 
describe a continuación:  
 

° Dentro de la categoría 1A4. Otros sectores: residencial, comercial/institucional y agrícola, el 
sector que genera la mayor cantidad de emisiones es el residencial, con el 93,79% del PM10 y 
93,75% del PM2.5 promedio para la serie temporal, mientras que el sector agrícola aporta el 
6,20% del PM10 y 6,24% del PM2.5, mientras que el comercial/institucional aporta el 0,01% del 
PM10 y 0,01% del PM2.5. La quema de combustibles sólidos y biomasa es la principal fuente de 
contaminación de esta categoría, siendo la leña, el bagazo y los residuos los que mayor cantidad 
de material particulado libraran a la atmósfera anualmente. En Colombia, la población ubicada 
en zonas rurales aún consume leña como combustible para la preparación de alimentos y 
calefacción en los hogares.  
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Figura 8-19 Tendencia emisiones de PM para la serie 2010 a 2018 - Módulo Energía 

 
 

 
 
 

° Respecto al sector 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, la quema de 
combustibles en Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e) es responsable del 
49,08% del PM10 y 49,99% del PM2.5, siendo la industria con mayor participación. Esto se debe al 
consumo de bagazo y carbón mineral, los cuales para el periodo 2010 - 2018, generaron el mayor 
porcentaje de emisiones reportadas anualmente para las fuentes estacionarias de las industrias 
manufactureras y de la construcción.  
 
Las variaciones en la tendencia de emisiones de esta categoría (1A2) obedecen esencialmente a 
fluctuaciones en los consumos de los diferentes combustibles utilizados por los sectores 
industriales, los cuales dependen de múltiples factores, como lo son: cambios en la demanda de 
bienes y servicios, afectaciones en la productividad, conversiones de combustibles asociadas a 
los precios del mercado, entre otros. 
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La subcategoría 1A2f. Minerales no metálicos se encuentra en segundo lugar de participación, 
después de la industria de procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e), con el 24,60% 
del PM10 y 23,94% del PM2.5 emitido por las industrias manufactureras y de la construcción (1A2).  
 
Cabe resaltar que en tercer lugar se ubica la subcategoría 1A2g. Otras fuentes, con el 13,60% del 
PM10 y 13,69% del PM2.5 del total emitido por las industrias manufactureras y de la construcción 
(1A2). Esta alta participación se debe a las emisiones generadas por la maquinaria pesada fuera 
de ruta usada a escala nacional en los sectores industria y construcción (1A2gii. Otras fuentes: 
Móviles), emisiones que representan el 63,54% del PM10 y 64,39% del PM2.5 generado por la 
subcategoría 1A2g. 
 

° Dentro de la categoría 1A3. Transporte, el transporte terrestre (1A3b) es la subcategoría que 
mayor cantidad de emisiones de material particulado aporta (97,53% del PM10 y 97,45% del 
PM2.5 del promedio histórico). Por su parte, la Navegación marítima y fluvial (1A3d) 1,95% del 
PM10 y 2,00% del PM2.5, los Ferrocarriles (1A3c) un 0,34% del PM10 y 0,36% del PM2.5, y 
finalmente la aviación civil (1A3a) aporta 0,18% del PM10 y 0,19% del PM2.5. La subcategoría 
1A3c. Ferrocarriles no ha tenido un gran desarrollo en el país, y son pocos los sistemas que 
incluyen este modo de transporte, lo que explica su bajo nivel de aporte a las emisiones de 
Material particulado. Por el contrario, el transporte terrestre ha tenido un incremento sostenido 
entre el periodo 2010 a 2018, lo cual se evidencia tanto en el aumento en el consumo de 
combustibles (pasando de 341.740 TJ en 2010 a 467.854 TJ en 2018, con un incremento de 37%) 
como en el parque automotor nacional (pasando de 7’669.264 vehículos en 2010 a 14’451.300 
en 2018, lo que representa un crecimiento del 88%).  
 
De las emisiones de material particulado generadas por la subcategoría 1A3b. Transporte 
terrestre, la subcategoría vehículos pesados y autobuses (1A3biii) es responsable del 45,91% del 
PM10 y 50,80% del PM2.5, debido al uso de Diésel en la operación de vehículos pesados. Esto se 
debe a que en los motores diésel el combustible se inflama sin necesidad de tener una mezcla 
estequiométrica, por lo cual dentro de la cámara de combustión se dan mezclas estratificadas, 
haciendo que se genere mayor cantidad de material particulado. 
 
Sin embargo, y contrario al comportamiento de incremento reflejado en el número de vehículos 
(Figura 8-20a), las emisiones de material particulado de la categoría 1A3b por combustión 
(1A3bi. Vehículos de pasajeros, 1A3bii. Vehículos ligeros, 1A3biii. Vehículos pesados y autobuses, 
y 1A3biv. Motocicletas) presentan una reducción del 2,04% para el año 2018, con respecto a las 
emisiones registradas en 2010 (10,76 Gg de PM2.5 en 2010 y 10,54 Gg de PM2.5 en 2018). Esta 
tendencia a la reducción se ha mantenido de manera continua en las emisiones del transporte 
terrestre desde el año 2014 y hasta el año 2018 (ver Figura 8-20b). Dicha reducción se explica 
por el ingreso de mejores estándares de emisión (Figura 8-20c), los cuales implementan 
tecnologías más limpias que reducen la emisión de material particulado. Para el año 2014, en las 
categorías 1A3bi, 1A3bii y 1A3biv, la participación de tecnologías Euro superó la participación de 
vehículos Pre-Euro, y en la categoría 1A3biii las tecnologías Euro alcanzan el 36% de 
representación, lo que finalmente se traduce en esa reducción de emisiones de material 
particulado (a pesar del aumento de vehículos del parque automotor). 
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Figura 8-20 Relación estándares tecnológicos versus emisiones de PM2.5 y CN por combustión en transporte terrestre (1A3b), 2010 - 2018 
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° La categoría 1A1. Industrias de la energía, emite el 4,5% del PM10 y 3,3% del PM2.5 del módulo 
Energía, de las cuales el 92,57% del PM10 y el 93,17% del PM2.5 corresponden a emisiones 
generadas por la subcategoría 1A1c. Fabricación de combustibles sólidos y otras industrias de la 
energía. Esta subcategoría reporta las emisiones generadas en la actividad de producción de 
coque, la cual emite una alta cantidad de carbono negro (26,4 g de CN/GJ), debido al proceso de 
calentamiento del carbón dentro del horno de coque. 

° Las emisiones fugitivas de actividades de la cadena del petróleo y el gas natural (1B2) aportan el 
0,7% del PM10 y el 0,7% del PM2.5 emitido por el módulo energía. Dentro de esta categoría, las 
actividades que reportan emisiones de PM son 1B2a. Producción de petróleo, 1B2aiv. Refinación 
y almacenamiento de petróleo, y 1B2c. Ventilación y quema en antorcha. 

° El 0,3% del PM2.5 y el 2,0% del PM10 restante generado en el módulo energía proviene de las 
emisiones fugitivas ocasionadas durante las actividades de transformación de combustibles 
sólidos (1B1b). Para esta subcategoría se estiman las emisiones fugitivas de los hornos de coque, 
incluidas aquellas generadas en los procesos de carga del carbón, extracción, extinción, remojo, 
descarbonización, producción sin humo, y fugas en puerta y tapa del horno. 

 
Carbono Negro (CN) 
 
Las emisiones promedio anuales de carbono negro en Colombia emitidas por el módulo energía alcanzan 
26,38 Gg de CN. Para el año 2010 se estimó un total de 26,02 Gg de CN y para el año 2018 un total de 
27,32 Gg de CN.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo energía presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 0,64%. Entre 2010 y 2018 las emisiones incrementaron en 1,30 Gg de CN, lo 
cual representa un aumento del 4,98% entre estos dos años.  
 
En la Figura 8-21 se muestran las emisiones de carbono negro para cada una de las categorías del 
módulo energía dentro de la serie de tiempo 2010 a 2018, junto con la participación promedio histórica 
de cada categoría dentro del módulo.  
 
A lo largo de la serie, la categoría 1A4. Otros sectores, representa el 54,6% del carbono negro aportado 
por el módulo energía para el periodo evaluado. En segundo lugar, con una participación del 18,6%, se 
encuentra la categoría 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, seguida de cerca por la 
categoría 1A3. Transporte con un aporte del 16,3%. Estas tres subcategorías contribuyen con el 89,5% 
del total de carbono negro emitido por el módulo, por lo cual el comportamiento de estos sectores 
determina la tendencia en las emisiones del módulo energía.  
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Figura 8-21 Tendencia emisiones de CN para la serie 2010 a 2018 - Módulo Energía 

 
 
Las emisiones de las categorías del módulo energía se ven influenciadas por diferentes factores, como se 
describe a continuación:  
 

° Dentro de la categoría 1A4. Otros sectores: residencial, comercial/institucional y agrícola, el 
sector que genera la mayor cantidad de emisiones es el residencial, con el 83,74% en promedio 
para la serie temporal, mientras que el sector agrícola aporta el 16,25% y el 
comercial/institucional el 0,01%. La quema de combustibles sólidos y biomasa es la principal 
fuente de contaminación de esta categoría, siendo la leña, el bagazo y los residuos los 
responsables de más del 98% del carbono negro liberado a la atmósfera anualmente. En 
Colombia, la población ubicada en zonas rurales aún consume leña como combustible para la 
preparación de alimentos y calefacción en los hogares.  

° Respecto al sector 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, la quema de 
combustibles en Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e) es responsable del 
57,32% de las emisiones de carbono negro, siendo la industria con mayor participación. Esto se 
debe al consumo de bagazo y carbón mineral, los cuales para el periodo 2010 - 2018, generaron 
en conjunto más del 80% de las emisiones reportadas anualmente para las fuentes estacionarias 
de las industrias manufactureras y de la construcción.  
Las variaciones en la tendencia de emisiones de esta categoría (1A2) obedecen esencialmente a 
fluctuaciones en los consumos de los diferentes combustibles utilizados por los sectores 
industriales, los cuales dependen de múltiples factores, como lo son: cambios en la demanda de 
bienes y servicios, afectaciones en la productividad, conversiones de combustibles asociadas a 
los precios del mercado, entre otros. 
Cabe resaltar que la subcategoría 1A2g. Otras fuentes, se encuentra en segundo lugar de 
participación, después de la industria de procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco (1A2e), 
con el 29,91% del total de carbono negro emitido por las industrias manufactureras y de la 
construcción (1A2). Esta alta participación se debe a las emisiones generadas por la maquinaria 
pesada fuera de ruta usada a escala nacional en los sectores industria y construcción (1A2gii. 
Otras fuentes: Móviles), emisiones que representan el 89,37% del carbono negro generado por la 
subcategoría 1A2g.    
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° Dentro de la categoría 1A3. Transporte, el transporte terrestre (1A3b) es la subcategoría que 
mayor cantidad de emisiones de carbono negro aporta (98,09% del promedio histórico). Por su 
parte, la aviación civil (1A3a) aporta un 0,27%, la Navegación marítima y fluvial (1A3d) un 0,97% 
y finalmente los Ferrocarriles (1A3c) un 0,68%. La subcategoría 1A3c. Ferrocarriles no ha tenido 
un gran desarrollo en el país, y son pocos los sistemas que incluyen este modo de transporte, lo 
que explica su bajo nivel de aporte a las emisiones de carbono negro. Por el contrario, el 
transporte terrestre ha tenido un incremento sostenido entre el periodo 2010 a 2018, lo cual se 
evidencia tanto en el aumento en el consumo de combustibles (pasando de 341.740 TJ en 2010 a 
467.854 TJ en 2018, con un incremento de 37%) como en el parque automotor nacional 
(pasando de 7’669.264 vehículos en 2010 a 14’451.300 en 2018, lo que representa un 
crecimiento del 88%).  
 
De las emisiones de carbono negro generadas por la subcategoría 1A3b. Transporte terrestre, la 
subcategoría vehículos pesados y autobuses (1A3biii) es responsable del 75,79%, debido al uso 
del Diésel en la operación de vehículos pesados. Esto se debe a que en los motores diésel el 
combustible se inflama sin necesidad de tener una mezcla estequiométrica, por lo cual dentro de 
la cámara de combustión se dan mezclas estratificadas, haciendo que se genere mayor cantidad 
de material particulado fino (PM2.5) y carbono negro. 
 
Sin embargo, y contrario al comportamiento de incremento reflejado en el número de vehículos 
(Figura 8-20a), las emisiones de carbono negro de la categoría 1A3b por combustión (1A3bi, 
1A3bii, 1A3biii, y 1A3biv) presentan una reducción del 1,22% para el año 2018, con respecto a las 
emisiones registradas en 2010 (4,09 Gg de CN en 2010 y 4,04 Gg de CN en 2018). Esta tendencia 
a la reducción se ha mantenido de manera continua en las emisiones del transporte terrestre 
desde el año 2014 y hasta el año 2018 (ver Figura 8-20b). Dicha reducción se explica por el 
ingreso de mejores estándares de emisión (Figura 8-20c), los cuales implementan tecnologías 
más limpias que reducen la emisión de material particulado. 
 
Para el año 2014, en las categorías 1A3bi. Automóviles, 1A3bii. Camiones para servicio ligero y 
1A3biv. Motocicletas, la participación de tecnologías Euro superó la participación de vehículos 
Pre-Euro, y en la categoría 1A3biii. Camiones para servicio pesado y autobuses las tecnologías 
Euro alcanzan el 36% de representación, lo que finalmente se traduce en esa reducción de 
emisiones de carbono negro (a pesar del aumento de vehículos del parque automotor).     

° La categoría 1A1. Industrias de la energía, emite el 9,2% de las emisiones de carbono negro del 
módulo 1. Energía, de las cuales el 99% corresponde a emisiones generadas en la subcategoría 
1A1c. Fabricación de combustibles sólidos y otras industrias de la energía. Esta subcategoría 
reporta las emisiones generadas en la actividad de producción de coque, la cual emite una alta 
cantidad de carbono negro (26,4 g de CN/GJ), debido al proceso de calentamiento del carbón 
dentro del horno de coque. 

° Las emisiones fugitivas de actividades de la cadena del petróleo y el gas natural (1B2) aportan el 
1,0% de las emisiones de carbono negro del módulo energía. Dentro de esta categoría, la única 
actividad que reporta emisiones de carbono negro es 1B2c. Ventilación y quema en antorcha, la 
cual está directamente relacionada con los niveles de producción de gas natural. 
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8.3.2 Descripción del módulo Energía por subcategoría 
 

8.3.2.1 Industrias de la energía (subcategoría 1A1) 

 
Descripción de la actividad 
 
En este grupo se incluyen las emisiones generadas por producción de energía eléctrica, refinación de 
petróleo y manufactura de combustibles sólidos. En la Figura 8-22 se muestran las subcategorías 
estimadas en el presente inventario.  
 
Figura 8-22 Subcategorías Industrias de la energía (1A1) 

 

 
 
 

Tendencia de emisiones (2010-2018) 
 
En la Figura 8-23 a Figura 8-29, Tabla 8-34 y Tabla 8-35 se presentan e ilustran las emisiones para la 
categoría 1A1. Industrias de la energía, tanto por contaminante como por tipo de combustible y 
subcategoría.  
 
Para los contaminantes NOX, SO2 y CO la principal fuente de emisión es la subcategoría 1A1a. Electricidad 
pública y producción de calor, debido al uso de combustibles como carbón mineral, gas natural y fuel oil 
en centrales eléctricas. En el caso de los COVDM, la participación de 1A1a y 1A1c (en además del uso de 
combustible se reportan las emisiones por producción nacional de coque) es muy similar, con el 35% y 
36 % respectivamente. Finalmente, para el material particulado (PM10, PM2.5 y CN) la mayor fuente de 
emisión es la categoría 1A1c, debido al proceso de producción de coque, para cuya subcategoría es la 
actividad que genera mayor cantidad de PM, por encima de la quema de combustibles.  
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Figura 8-23 Emisiones de NOX de Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 2010-2018 

 

 
 
Figura 8-24 Emisiones de COVDM de Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 2010-2018 

 
 
Figura 8-25 Emisiones de SO2 de Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 2010-2018 

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A1a. Electricidad pública y producción de calor 19,02 10,85 13,77 20,85 22,66 25,16 23,64 11,30 15,72
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Figura 8-26 Emisiones de CO de Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 2010-2018 

 
 
Figura 8-27 Emisiones de PM10 de Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 2010-2018 

 
 
Figura 8-28 Emisiones de PM2.5 de Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 2010-2018 

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A1a. Electricidad pública y producción de calor 4,71 3,17 3,49 4,62 5,14 5,39 4,74 2,76 3,48
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Figura 8-29 Emisiones de CN de Industrias de la energía (1A1) por subcategoría, 2010-2018 

 
 
Tabla 8-34 Emisiones [Gg] -Industrias de la energía (1A1) y sus subcategorías 

AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

1A1 Industrias de la energía 37,27 0,85 144,98 10,63 8,34 5,76 2,47 

1A1a 
Electricidad pública y producción de 
calor 

19,02 0,33 129,92 4,71 0,49 0,28 0,01 

1A1b Refinación de petróleo 6,37 0,21 1,44 1,96 0,14 0,13 0,01 

1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

11,88 0,30 13,63 3,97 7,70 5,35 2,45 

2011 

1A1 Industrias de la energía 29,28 0,73 70,47 9,21 7,71 5,36 2,33 

1A1a 
Electricidad pública y producción de 
calor 

10,85 0,22 55,67 3,17 0,26 0,16 0,01 
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1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1A1b Refinación de petróleo 6,69 0,22 0,04 2,33 0,08 0,08 0,01 

1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

11,21 0,27 12,63 3,59 6,37 4,41 1,99 

2016 

1A1 Industrias de la energía 44,16 0,92 203,61 11,66 6,72 4,57 1,83 

1A1a 
Electricidad pública y producción de 
calor 

23,64 0,34 191,21 4,74 0,80 0,45 0,02 

1A1b Refinación de petróleo 8,88 0,29 0,05 3,16 0,10 0,10 0,01 

1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

11,64 0,28 12,36 3,76 5,81 4,02 1,80 

2017 

1A1 Industrias de la energía 32,75 0,81 94,63 9,78 8,45 5,85 2,57 

1A1a 
Electricidad pública y producción de 
calor 

11,30 0,19 79,66 2,76 0,28 0,16 0,00 

1A1b Refinación de petróleo 9,31 0,32 0,05 3,17 0,11 0,11 0,01 

1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

12,14 0,30 14,93 3,85 8,06 5,58 2,55 

2018 

1A1 Industrias de la energía 37,22 0,86 139,75 10,54 10,22 7,05 3,11 

1A1a 
Electricidad pública y producción de 
calor 

15,72 0,25 122,82 3,48 0,43 0,24 0,01 

1A1b Refinación de petróleo 8,92 0,30 0,05 3,09 0,10 0,10 0,01 

1A1c 
Manufactura de combustibles sólidos y 
otras industrias de la energía 

12,59 0,31 16,88 3,96 9,68 6,71 3,09 

 
Tabla 8-35 Emisiones por combustible [Gg] - Industrias de la energía (1A1)  

Año COMBUSTIBLE NOX COVDM  SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

GAS NATURAL 18,54 0,54 0,06 8,12 0,19 0,19 0,00 

CARBON MINERAL 8,68 0,04 128,81 0,36 0,32 0,14 0,00 

DIESEL OIL 2,83 0,03 0,13 0,71 0,14 0,03 0,01 

FUEL OIL 0,71 0,01 2,46 0,08 0,13 0,10 0,01 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,47 0,02 5,14 0,16 0,26 0,20 0,01 

GLP 0,23 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

GAS DE REFINERIA 2,85 0,12 0,01 0,55 0,04 0,04 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

1,93 0,07 8,37 0,55 7,26 5,06 2,43 

2011 

GAS NATURAL 15,99 0,47 0,05 7,01 0,16 0,16 0,00 

CARBON MINERAL 3,69 0,02 54,81 0,15 0,14 0,06 0,00 

DIESEL OIL 2,87 0,04 0,13 0,72 0,14 0,04 0,01 

FUEL OIL 0,69 0,01 2,41 0,07 0,12 0,09 0,01 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,48 0,02 5,17 0,16 0,26 0,20 0,01 

GLP 0,22 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

GAS DE REFINERIA 2,48 0,10 0,01 0,48 0,04 0,04 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

1,82 0,07 7,89 0,52 6,85 4,77 2,29 

2012 

GAS NATURAL 16,68 0,49 0,05 7,31 0,17 0,17 0,00 

CARBON MINERAL 5,93 0,03 88,01 0,25 0,22 0,10 0,00 

DIESEL OIL 3,28 0,04 0,15 0,82 0,16 0,04 0,01 

FUEL OIL 0,39 0,01 1,37 0,04 0,07 0,05 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,51 0,02 5,27 0,16 0,27 0,21 0,01 

GLP 0,29 0,01 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Año COMBUSTIBLE NOX COVDM  SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

GAS DE REFINERIA 2,54 0,10 0,01 0,49 0,04 0,04 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

1,82 0,07 7,90 0,52 6,86 4,77 2,29 

2013 

GAS NATURAL 18,21 0,53 0,06 7,98 0,18 0,18 0,00 

CARBON MINERAL 11,03 0,05 163,68 0,46 0,41 0,18 0,00 

DIESEL OIL 3,04 0,04 0,14 0,76 0,15 0,04 0,01 

FUEL OIL 0,27 0,00 0,95 0,03 0,05 0,04 0,00 

QUEROSENE 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,52 0,02 5,29 0,16 0,27 0,21 0,01 

GLP 0,37 0,01 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

GAS DE REFINERIA 2,69 0,11 0,01 0,52 0,04 0,04 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

2,03 0,08 8,79 0,58 7,63 5,31 2,55 

2014 

GAS NATURAL 18,91 0,55 0,06 8,29 0,19 0,19 0,00 

CARBON MINERAL 11,75 0,06 174,31 0,49 0,43 0,19 0,00 

DIESEL OIL 3,23 0,04 0,15 0,81 0,16 0,04 0,01 

FUEL OIL 0,20 0,00 0,70 0,02 0,04 0,03 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,57 0,03 5,47 0,17 0,28 0,21 0,01 

GLP 0,42 0,01 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

GAS DE REFINERIA 2,37 0,10 0,01 0,45 0,03 0,03 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

2,03 0,08 8,79 0,58 7,63 5,32 2,55 

2015 

GAS NATURAL 18,70 0,55 0,06 8,19 0,19 0,19 0,00 

CARBON MINERAL 12,89 0,06 191,29 0,54 0,47 0,21 0,00 

DIESEL OIL 3,96 0,05 0,18 0,99 0,19 0,05 0,02 

FUEL OIL 0,95 0,02 3,31 0,10 0,17 0,13 0,01 

QUEROSENE 0,03 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,63 0,03 5,70 0,17 0,29 0,22 0,01 

GLP 0,88 0,03 0,00 0,38 0,01 0,01 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

GAS DE REFINERIA 2,45 0,10 0,01 0,47 0,03 0,03 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

1,56 0,06 6,78 0,45 5,89 4,10 1,97 

2016 

GAS NATURAL 19,13 0,56 0,06 8,38 0,19 0,19 0,00 

CARBON MINERAL 12,64 0,06 187,52 0,53 0,47 0,21 0,00 

DIESEL OIL 4,26 0,05 0,19 1,06 0,21 0,05 0,02 

FUEL OIL 1,03 0,02 3,59 0,11 0,18 0,14 0,01 

QUEROSENE 0,04 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,75 0,03 6,09 0,19 0,31 0,24 0,01 

GLP 0,93 0,03 0,00 0,41 0,01 0,01 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

GAS DE REFINERIA 2,95 0,12 0,01 0,57 0,04 0,04 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

1,41 0,05 6,11 0,40 5,31 3,69 1,77 

2017 

GAS NATURAL 16,19 0,47 0,05 7,10 0,16 0,16 0,00 

CARBON MINERAL 5,34 0,03 79,29 0,22 0,20 0,09 0,00 

DIESEL OIL 3,28 0,04 0,15 0,82 0,16 0,04 0,01 

FUEL OIL 0,10 0,00 0,35 0,01 0,02 0,01 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,74 0,03 6,08 0,19 0,31 0,24 0,01 

GLP 0,38 0,01 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Año COMBUSTIBLE NOX COVDM  SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

GAS DE REFINERIA 3,70 0,15 0,02 0,71 0,05 0,05 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

2,01 0,08 8,69 0,57 7,55 5,25 2,52 

2018 

GAS NATURAL 17,33 0,51 0,05 7,59 0,17 0,17 0,00 

CARBON MINERAL 8,22 0,04 121,98 0,34 0,30 0,13 0,00 

DIESEL OIL 3,51 0,04 0,16 0,87 0,17 0,04 0,01 

FUEL OIL 0,24 0,00 0,82 0,03 0,04 0,03 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PETROLEO 1,77 0,03 6,16 0,19 0,31 0,24 0,01 

GLP 0,42 0,01 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 

GASOLINA PARA MOTORES 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

GAS DE REFINERIA 3,29 0,13 0,01 0,63 0,05 0,05 0,01 

PRODUCCION NACIONAL DE 
COQUE 

2,44 0,09 10,55 0,70 9,16 6,38 3,06 

 
Metodología 
 
La ecuación empleada para la estimación de emisiones de carbono negro y gases precursores en la 
categoría 1A1 es: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑥 FE (2) 
 
Las emisiones se estimaron con nivel metodológico 1. En la Tabla 8-36 se detallan por subcategoría los 
factores de emisión empleados.  
 
Tabla 8-36 Metodología y factores de emisión - Industrias de la energía (1A1) 

NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

1A1a. Producción 
de electricidad y 
calor como 
actividad principal 
 
1A1b. Refinación 
de petróleo 
 
1A1c. Fabricación 
de combustibles 
sólidos y otras 
industrias de la 
energía 

NOx, CO, 

COVDM, PM10, 

PM2.5, CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH1.A.1 
Tablas 3-2 a 3-7, 4-
2 y 5-1 

Fuel oil: 
NOx 142 g/GJ 
CO 15,1 g/GJ 
COVDM 2,3 g/GJ 

SO2 495 g/GJ 

PM10 25,2 g/GJ 

PM2.5 19,3 g/GJ 

CN 0,056 % PM2.5 

Diesel oil: 
NOx 65 g/GJ 
CO 16,2 g/GJ 
COVDM 0,8 g/GJ 

SO2 2,9676 g/GJ 

PM10 3,2 g/GJ 

PM2.5 0,8 g/GJ 

CN 0,335 % PM2.5 

Queroseno: 
NOx 65 g/GJ 
CO 16,2 g/GJ 
COVDM 0,8 g/GJ 

SO2 42,0002 g/GJ 

PM10 3,2 g/GJ 

PM2.5 0,8 g/GJ 

CN 0,335 % PM2.5 

Carbón mineral: 
NOx 209 g/GJ 

SO2 Nivel 1 
UPME - FECOC 
2016 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

CO 8,7 g/GJ 
COVDM 1 g/GJ 

SO2 3101,7541 g/GJ 

PM10 7,7 g/GJ 

PM2.5 3,4 g/GJ 

CN 0,022 % PM2.5 

Gas natural: 
NOx 89 g/GJ 
CO 39 g/GJ 
COVDM 2,6 g/GJ 

SO2 0,281 g/GJ 

PM10 0,89 g/GJ 

PM2.5 0,89 g/GJ 

CN 0,025 % PM2.5 

Petróleo: 
NOx 142 g/GJ 
CO 15,1 g/GJ 
COVDM 2,3 g/GJ 

SO2 495 g/GJ 

PM10 25,2 g/GJ 

PM2.5 19,3 g/GJ 

CN 0,056 % PM2.5 

GLP: 
NOx 89 g/GJ 
CO 39 g/GJ 
COVDM 2,6 g/GJ 

SO2 0,281 g/GJ 

PM10 0,89 g/GJ 

PM2.5 0,89 g/GJ 

CN 0,025 % PM2.5 

Gasolina: 
NOx 65 g/GJ 
CO 16,2 g/GJ 
COVDM 0,8 g/GJ 

SO2 3,5705 g/GJ 

PM10 3,2 g/GJ 

PM2.5 0,8 g/GJ 

CN 0,335 % PM2.5 

Gas de refinería: 
NOx 63 g/GJ 
CO 12,1 g/GJ 
COVDM 2,58 g/GJ 

SO2 0,281 g/GJ 

PM10 0,89 g/GJ 

PM2.5 0,89 g/GJ 

CN 0,184 % PM2.5 

Producción de coque: 
NOx 21 g/GJ 
CO 6 g/GJ 
COVDM 0,8 g/GJ 

SO2 91 g/GJ 

PM10 79 g/GJ 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

PM2.5 55 g/GJ 

CN 0,48 % PM2.5 

 
 

8.3.2.2 Industrias manufactureras y de la construcción (subcategoría 1A2) 

 
Descripción de la actividad 
 
En este grupo se incluyen las emisiones de carbono negro y gases precursores generadas por quema de 
combustibles fósiles y de biomasa con fines energéticos en los procesos de producción de calor, energía 
o trabajo realizados en la industria manufacturera y de la construcción. En la Figura 8-30 se muestran las 
subcategorías estimadas en el presente inventario.  
 
Figura 8-30 Subcategorías Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

 
 

Tendencia de emisiones (2010-2018) 
 
En la Figura 8-31 a Figura 8-37, Tabla 8-37 y Tabla 8-38 se presentan e ilustran las emisiones para la 
categoría 1A2. Industrias manufactureras y de la construcción, tanto por contaminante como por tipo de 
combustible y subcategoría.  
 
Tanto para material particulado (PM10, PM2.5 y CN) como para CO y COVDM, la principal fuente de 
emisión es la subcategoría 1A2e. Procesamiento de alimentos bebidas y tabaco, actividad productiva con 
un alto consumo de bagazo como combustible en este sector. En el caso del SO2, la subcategoría 1A2f. 
Minerales no metálicos reporta las emisiones más altas del sector, debido al alto consumo de carbón 
mineral en estas industrias y al contenido de azufre de este combustible. Finalmente, los NOX la mayor 
fuente de emisión es la categoría 1A2gvii. Combustión en industrias manufactureras y de la construcción: 
fuentes móviles, debido al uso de Diésel en maquinaria amarilla y fuera de ruta.  
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Figura 8-31 Emisiones de NOX de Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría 

 
 
Figura 8-32 Emisiones de COVDM de Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría 

 
 
Figura 8-33 Emisiones de SO2 de Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría 

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A2a. Hierro y acero 1,93 1,69 2,21 2,14 1,98 2,11 2,46 2,10 2,32

1A2c. Productos químicos 1,86 1,89 1,83 2,02 2,20 1,81 2,04 1,77 2,20

1A2d. Pulpa, papel e imprenta 3,55 3,65 3,56 3,14 2,91 3,18 3,26 3,38 3,49

1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,09 11,74 11,92 10,44 11,69 11,27 10,91 9,76 12,26

1A2f. Minerales no metálicos 11,52 10,57 11,03 11,20 11,86 9,26 9,80 8,41 9,06

1A2gvii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes móviles

18,30 20,69 23,60 26,49 28,11 28,88 29,26 29,79 30,39

1A2gviii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes estacionarias

6,32 6,55 6,86 7,09 7,76 7,52 4,42 4,56 4,24
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A2a. Hierro y acero 0,72 0,64 0,79 0,74 0,71 0,85 0,92 0,81 0,92

1A2c. Productos químicos 0,70 0,66 0,73 0,82 0,97 0,77 0,86 0,73 1,73

1A2d. Pulpa, papel e imprenta 1,52 1,51 1,49 1,36 1,27 1,41 1,45 1,49 1,54

1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 17,29 23,23 22,01 21,24 25,41 24,17 23,44 19,18 25,97

1A2f. Minerales no metálicos 6,04 5,41 5,55 5,63 6,43 4,26 4,39 3,89 4,24

1A2gvii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes móviles

0,54 0,63 0,76 0,89 0,98 1,03 1,06 1,11 1,15

1A2gviii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes estacionarias

1,40 1,29 1,45 1,46 1,44 1,19 1,00 1,23 0,91
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A2a. Hierro y acero 16,70 16,44 18,80 17,07 19,64 20,61 21,55 19,68 23,44

1A2c. Productos químicos 16,15 13,62 15,13 14,74 22,06 18,81 19,41 13,57 15,59

1A2d. Pulpa, papel e imprenta 47,38 46,88 44,56 39,99 37,44 41,78 41,86 44,39 45,46

1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 74,52 66,68 83,08 55,05 55,60 54,97 51,76 56,30 66,75

1A2f. Minerales no metálicos 134,38 115,61 142,46 141,75 148,23 132,70 140,02 121,68 134,43

1A2gvii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes móviles
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Figura 8-34 Emisiones de CO de Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría 

 
 
Figura 8-35 Emisiones de PM10 de Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría 

 
 
Figura 8-36 Emisiones de PM2.5 de Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría 

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A2a. Hierro y acero 5,30 5,13 5,96 5,46 6,10 6,52 6,87 6,22 7,35

1A2c. Productos químicos 5,15 4,41 4,94 6,20 7,09 5,96 6,23 4,55 6,91

1A2d. Pulpa, papel e imprenta 14,25 14,09 13,50 12,18 11,42 12,81 12,89 13,61 13,94

1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 50,48 59,69 61,35 53,06 60,90 58,58 56,45 49,65 64,88

1A2f. Minerales no metálicos 53,85 48,62 51,88 52,25 56,40 41,51 42,83 37,34 41,05

1A2gvii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes móviles
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Otras fuentes estacionarias
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A2a. Hierro y acero 0,64 0,64 0,73 0,67 0,76 0,79 0,84 0,76 0,90

1A2c. Productos químicos 0,63 0,53 0,61 0,76 0,88 0,73 0,76 0,55 1,07

1A2d. Pulpa, papel e imprenta 1,79 1,77 1,69 1,51 1,41 1,59 1,60 1,69 1,73

1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 9,88 12,50 12,30 11,25 13,23 12,65 12,22 10,33 13,79

1A2f. Minerales no metálicos 6,94 6,24 6,61 6,66 7,31 5,21 5,39 4,70 5,16

1A2gvii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes móviles
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1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 9,52 12,11 11,87 10,91 12,85 12,27 11,87 10,00 13,37

1A2f. Minerales no metálicos 6,43 5,78 6,12 6,16 6,77 4,82 4,98 4,34 4,77
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Figura 8-37 Emisiones de CN de Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) por subcategoría 

 
 
Tabla 8-37 Emisiones (Gg) - Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) y sus subcategorías  

AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 54,56 28,21 320,43 150,13 22,84 21,60 3,93 

1A2a Hierro y acero 1,93 0,72 16,70 5,30 0,64 0,59 0,04 

1A2c Productos químicos 1,86 0,70 16,15 5,15 0,63 0,58 0,04 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,55 1,52 47,38 14,25 1,79 1,66 0,12 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,09 17,29 74,52 50,48 9,88 9,52 2,14 

1A2f Minerales no metálicos 11,52 6,04 134,38 53,85 6,94 6,43 0,50 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

24,62 1,94 31,29 21,10 2,96 2,83 1,09 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

18,30 0,54 0,04 10,79 1,59 1,54 0,92 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

6,32 1,40 31,25 10,30 1,37 1,28 0,16 

2011 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 56,80 33,38 286,64 152,78 24,69 23,48 4,78 

1A2a Hierro y acero 1,69 0,64 16,44 5,13 0,64 0,59 0,04 

1A2c Productos químicos 1,89 0,66 13,62 4,41 0,53 0,49 0,04 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,65 1,51 46,88 14,09 1,77 1,63 0,12 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,74 23,23 66,68 59,69 12,50 12,11 2,92 

1A2f Minerales no metálicos 10,57 5,41 115,61 48,62 6,24 5,78 0,45 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

27,24 1,93 27,40 20,83 3,01 2,87 1,21 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

20,69 0,63 0,05 11,62 1,75 1,69 1,04 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

6,55 1,29 27,35 9,22 1,26 1,18 0,17 

2012 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 61,00 32,77 336,54 161,06 25,30 24,01 4,73 

1A2a Hierro y acero 2,21 0,79 18,80 5,96 0,73 0,68 0,05 

1A2c Productos químicos 1,83 0,73 15,13 4,94 0,61 0,57 0,05 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,56 1,49 44,56 13,50 1,69 1,56 0,11 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,92 22,01 83,08 61,35 12,30 11,87 2,73 

1A2f Minerales no metálicos 11,03 5,55 142,46 51,88 6,61 6,12 0,45 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

30,46 2,21 32,51 23,44 3,36 3,21 1,34 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

23,60 0,76 0,06 12,65 1,91 1,85 1,16 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A2a. Hierro y acero 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06

1A2c. Productos químicos 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,17

1A2d. Pulpa, papel e imprenta 0,12 0,12 0,11 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11

1A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 2,14 2,92 2,73 2,66 3,21 3,05 2,96 2,39 3,26

1A2f. Minerales no metálicos 0,50 0,45 0,45 0,46 0,55 0,33 0,34 0,30 0,33

1A2gvii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes móviles

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

1A2gviii. Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción:
Otras fuentes estacionarias

0,16 0,17 0,18 0,19 0,19 0,18 0,11 0,12 0,10
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

6,86 1,45 32,45 10,79 1,45 1,35 0,18 

2013 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 62,50 32,15 295,75 152,30 24,23 23,03 4,77 

1A2a Hierro y acero 2,14 0,74 17,07 5,46 0,67 0,62 0,05 

1A2c Productos químicos 2,02 0,82 14,74 6,20 0,76 0,70 0,05 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,14 1,36 39,99 12,18 1,51 1,40 0,09 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 10,44 21,24 55,05 53,06 11,25 10,91 2,66 

1A2f Minerales no metálicos 11,20 5,63 141,75 52,25 6,66 6,16 0,46 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

33,58 2,35 27,15 23,15 3,38 3,24 1,46 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

26,49 0,89 0,07 13,65 2,06 2,00 1,27 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

7,09 1,46 27,07 9,50 1,32 1,24 0,19 

2014 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 66,51 37,22 314,02 166,76 27,19 25,89 5,51 

1A2a Hierro y acero 1,98 0,71 19,64 6,10 0,76 0,70 0,05 

1A2c Productos químicos 2,20 0,97 22,06 7,09 0,88 0,82 0,06 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 2,91 1,27 37,44 11,42 1,41 1,31 0,09 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,69 25,41 55,60 60,90 13,23 12,85 3,21 

1A2f Minerales no metálicos 11,86 6,43 148,23 56,40 7,31 6,77 0,55 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

35,87 2,42 31,05 24,86 3,60 3,44 1,55 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

28,11 0,98 0,08 14,43 2,18 2,11 1,36 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

7,76 1,44 30,97 10,43 1,42 1,33 0,19 

2015 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 64,03 33,70 292,35 148,41 24,37 23,23 5,18 

1A2a Hierro y acero 2,11 0,85 20,61 6,52 0,79 0,73 0,05 

1A2c Productos químicos 1,81 0,77 18,81 5,96 0,73 0,68 0,05 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,18 1,41 41,78 12,81 1,59 1,47 0,10 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,27 24,17 54,97 58,58 12,65 12,27 3,05 

1A2f Minerales no metálicos 9,26 4,26 132,70 41,51 5,21 4,82 0,33 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

36,40 2,22 23,48 23,04 3,40 3,26 1,60 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

28,88 1,03 0,08 14,94 2,27 2,20 1,43 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

7,52 1,19 23,40 8,10 1,12 1,05 0,18 

2016 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 62,14 33,12 296,16 147,64 24,09 22,95 5,10 

1A2a Hierro y acero 2,46 0,92 21,55 6,87 0,84 0,78 0,06 

1A2c Productos químicos 2,04 0,86 19,41 6,23 0,76 0,70 0,05 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,26 1,45 41,86 12,89 1,60 1,48 0,10 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 10,91 23,44 51,76 56,45 12,22 11,87 2,96 

1A2f Minerales no metálicos 9,80 4,39 140,02 42,83 5,39 4,98 0,34 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

33,68 2,06 21,56 22,38 3,28 3,15 1,59 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

29,26 1,06 0,08 15,24 2,35 2,28 1,48 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

4,42 1,00 21,48 7,14 0,93 0,87 0,11 

2017 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 59,78 28,43 284,89 136,63 21,70 20,63 4,55 

1A2a Hierro y acero 2,10 0,81 19,68 6,22 0,76 0,70 0,05 

1A2c Productos químicos 1,77 0,73 13,57 4,55 0,55 0,51 0,04 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,38 1,49 44,39 13,61 1,69 1,56 0,10 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 9,76 19,18 56,30 49,65 10,33 10,00 2,39 

1A2f Minerales no metálicos 8,41 3,89 121,68 37,34 4,70 4,34 0,30 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

34,36 2,33 29,27 25,25 3,67 3,51 1,66 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

29,79 1,11 0,09 15,57 2,43 2,35 1,54 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

4,56 1,23 29,18 9,69 1,25 1,16 0,12 

2018 

1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 63,97 36,47 303,44 156,13 25,96 24,77 5,63 

1A2a Hierro y acero 2,32 0,92 23,44 7,35 0,90 0,83 0,06 

1A2c Productos químicos 2,20 1,73 15,59 6,91 1,07 1,02 0,17 

1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,49 1,54 45,46 13,94 1,73 1,60 0,11 

1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 12,26 25,97 66,75 64,88 13,79 13,37 3,26 

1A2f Minerales no metálicos 9,06 4,24 134,43 41,05 5,16 4,77 0,33 

1A2g 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes 

34,63 2,07 17,77 22,00 3,31 3,19 1,71 

1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes móviles 

30,39 1,15 0,09 15,95 2,51 2,44 1,60 

1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de 
la construcción: Otras fuentes estacionarias 

4,24 0,91 17,68 6,05 0,80 0,75 0,10 

 
Tabla 8-38 Emisiones por combustible (Gg) - Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) (fuentes 
estacionarias)  

AÑO COMBUSTIBLE NOX COVDM  SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

BAGAZO 4,24 13,98 2,21 26,56 6,66 6,52 1,83 

COQUE 2,68 1,37 7,69 14,41 1,81 1,67 0,11 

CARBON VEGETAL 0,05 0,15 0,02 0,29 0,07 0,07 0,02 

CARBON MINERAL 17,15 8,81 307,56 92,31 11,60 10,71 0,69 

DIESEL OIL 5,49 0,27 0,03 0,71 0,21 0,21 0,12 

FUEL OIL 0,50 0,02 0,05 0,06 0,02 0,02 0,01 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,10 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,36 1,35 0,04 1,71 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,28 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,01 

QUEROSENE 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,04 0,14 0,01 0,26 0,07 0,06 0,02 

PETROLEO 0,91 0,04 1,92 0,12 0,04 0,04 0,02 

RESIDUOS 0,45 1,49 0,85 2,82 0,71 0,69 0,19 

2011 

BAGAZO 6,14 20,25 3,20 38,47 9,65 9,45 2,65 

COQUE 2,85 1,46 8,18 15,34 1,93 1,78 0,11 

CARBON VEGETAL 0,06 0,21 0,03 0,40 0,10 0,10 0,03 

CARBON MINERAL 15,19 7,80 272,41 81,77 10,28 9,49 0,61 

DIESEL OIL 5,72 0,28 0,03 0,74 0,22 0,22 0,12 

FUEL OIL 0,40 0,02 0,04 0,05 0,02 0,02 0,01 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,10 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,05 1,26 0,04 1,59 0,04 0,04 0,00 

GASOLINA 0,26 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 

QUEROSENE 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,03 0,09 0,01 0,17 0,04 0,04 0,01 

PETROLEO 0,90 0,04 1,90 0,12 0,04 0,04 0,02 

RESIDUOS 0,39 1,29 0,74 2,46 0,62 0,60 0,17 

2012 BAGAZO 5,52 18,19 2,88 34,57 8,67 8,49 2,38 
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AÑO COMBUSTIBLE NOX COVDM  SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

COQUE 1,84 0,94 5,27 9,89 1,24 1,15 0,07 

CARBON VEGETAL 0,07 0,22 0,04 0,42 0,11 0,10 0,03 

CARBON MINERAL 18,19 9,34 326,09 97,88 12,30 11,35 0,73 

DIESEL OIL 5,64 0,27 0,03 0,73 0,22 0,22 0,12 

FUEL OIL 0,35 0,02 0,03 0,05 0,01 0,01 0,01 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,06 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,42 1,37 0,04 1,73 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,23 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,04 0,12 0,01 0,23 0,06 0,06 0,02 

PETROLEO 0,59 0,03 1,25 0,08 0,02 0,02 0,01 

RESIDUOS 0,45 1,47 0,84 2,79 0,70 0,69 0,19 

2013 

BAGAZO 5,59 18,44 2,92 35,03 8,79 8,60 2,41 

COQUE 2,27 1,17 6,52 12,23 1,54 1,42 0,09 

CARBON VEGETAL 0,09 0,30 0,05 0,57 0,14 0,14 0,04 

CARBON MINERAL 15,88 8,15 284,69 85,45 10,74 9,91 0,63 

DIESEL OIL 6,10 0,30 0,04 0,79 0,24 0,24 0,13 

FUEL OIL 0,26 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,11 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,75 1,48 0,04 1,86 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,22 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

QUEROSENE 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,03 0,11 0,01 0,21 0,05 0,05 0,01 

PETROLEO 0,32 0,02 0,68 0,04 0,01 0,01 0,01 

RESIDUOS 0,38 1,24 0,71 2,36 0,59 0,58 0,16 

2014 

BAGAZO 6,80 22,41 3,54 42,59 10,68 10,46 2,93 

COQUE 2,23 1,14 6,39 11,99 1,51 1,39 0,09 

CARBON VEGETAL 0,05 0,17 0,03 0,31 0,08 0,08 0,02 

CARBON MINERAL 16,86 8,65 302,22 90,71 11,40 10,52 0,67 

DIESEL OIL 6,68 0,33 0,04 0,86 0,26 0,26 0,15 

FUEL OIL 0,21 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,09 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,35 1,35 0,04 1,71 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,22 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

QUEROSENE 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,05 0,18 0,01 0,34 0,08 0,08 0,02 

PETROLEO 0,25 0,01 0,54 0,03 0,01 0,01 0,01 

RESIDUOS 0,59 1,95 1,12 3,70 0,93 0,91 0,25 

2015 

BAGAZO 6,75 22,25 3,52 42,28 10,61 10,38 2,91 

COQUE 0,34 0,18 0,98 1,84 0,23 0,21 0,01 

CARBON VEGETAL 0,01 0,05 0,01 0,09 0,02 0,02 0,01 

CARBON MINERAL 16,02 8,22 287,20 86,20 10,83 10,00 0,64 

DIESEL OIL 6,61 0,32 0,04 0,85 0,26 0,26 0,14 

FUEL OIL 0,30 0,01 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,06 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,63 1,44 0,04 1,81 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,19 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,02 0,05 0,00 0,10 0,03 0,03 0,01 
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AÑO COMBUSTIBLE NOX COVDM  SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

PETROLEO 0,19 0,01 0,40 0,02 0,01 0,01 0,00 

RESIDUOS 0,03 0,10 0,06 0,19 0,05 0,05 0,01 

2016 

BAGAZO 6,54 21,56 3,41 40,96 10,28 10,06 2,82 

COQUE 0,15 0,08 0,43 0,80 0,10 0,09 0,01 

CARBON VEGETAL 0,02 0,08 0,01 0,15 0,04 0,04 0,01 

CARBON MINERAL 16,26 8,35 291,60 87,53 11,00 10,15 0,65 

DIESEL OIL 4,10 0,20 0,02 0,53 0,16 0,16 0,09 

FUEL OIL 0,18 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,06 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 5,04 1,57 0,05 1,98 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,25 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,02 0,06 0,00 0,11 0,03 0,03 0,01 

PETROLEO 0,22 0,01 0,46 0,03 0,01 0,01 0,00 

RESIDUOS 0,04 0,13 0,07 0,24 0,06 0,06 0,02 

2017 

BAGAZO 5,19 17,10 2,70 32,49 8,15 7,98 2,23 

COQUE 0,21 0,11 0,61 1,15 0,14 0,13 0,01 

CARBON VEGETAL 0,03 0,09 0,01 0,17 0,04 0,04 0,01 

CARBON MINERAL 15,66 8,04 280,86 84,30 10,59 9,78 0,63 

DIESEL OIL 3,31 0,16 0,02 0,43 0,13 0,13 0,07 

FUEL OIL 0,23 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,07 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,81 1,49 0,04 1,88 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,18 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,04 0,14 0,01 0,27 0,07 0,07 0,02 

PETROLEO 0,21 0,01 0,44 0,03 0,01 0,01 0,00 

RESIDUOS 0,04 0,14 0,08 0,27 0,07 0,07 0,02 

2018 

BAGAZO 7,48 24,65 3,90 46,83 11,75 11,50 3,22 

COQUE 0,13 0,07 0,38 0,71 0,09 0,08 0,01 

CARBON VEGETAL 0,00 0,02 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

CARBON MINERAL 16,64 8,54 298,43 89,57 11,26 10,39 0,67 

DIESEL OIL 3,58 0,17 0,02 0,46 0,14 0,14 0,08 

FUEL OIL 0,22 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00 

GAS LICUADO DE 
PETROLEO 

0,07 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 

GAS NATURAL 4,94 1,53 0,04 1,93 0,05 0,05 0,00 

GASOLINA 0,20 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LEÑA 0,04 0,13 0,01 0,25 0,06 0,06 0,02 

PETROLEO 0,22 0,01 0,47 0,03 0,01 0,01 0,00 

RESIDUOS 0,04 0,14 0,08 0,27 0,07 0,07 0,02 

 
Metodología 
 
Las ecuaciones empleadas para la estimación de emisiones de carbono negro y gases precursores en la 
categoría 1A2 son:  
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑥 FE 
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Las emisiones para fuentes estacionarias se estimaron con nivel metodológico 1, mientras que las 
emisiones para fuentes móviles bajo nivel 3. En la Tabla 8-39 se detallan por subcategoría los factores de 
emisión empleados.  
 
Tabla 8-39 Metodología y factores de emisión - Industrias manufactureras y de la construcción (1A2) 

NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

1A2a. Hierro y 
acero 
1A2b. Metales 
no ferrosos 
1A2c. Productos 
químicos 
1A2d. Pulpa, 
papel e 
imprenta 
1A2e. 
Procesamiento 
de alimentos, 
bebidas y 
tabaco 
1A2f. Minerales 
no metálicos 
1A2gviii. Otras 
industrias: 
estacionarias 

NOx, CO, 
COVDM, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 
PART B CH1.A.2 
Tablas 3-2 a 3-5 

CO: 
CARBON MINERAL 931 kg CO/TJ 
COQUE 931 kg CO/TJ 
LEÑA 570 kg CO/TJ 
BAGAZO 570 kg CO/TJ 
RESIDUOS PALMA 570 kg CO/TJ 
RESIDUOS ARROZ 570 kg CO/TJ 
RESIDUOS CAFÉ  570 kg CO/TJ 
CARBON VEGETAL 570 kg CO/TJ 
PETROLEO 66 kg CO/TJ 
GASOLINA 66 kg CO/TJ 
QUEROSENE 66 kg CO/TJ 
DIESEL OIL 66 kg CO/TJ 
FUEL OIL 66 kg CO/TJ 
BIODIESEL 66 kg CO/TJ 
GAS LICUADO DE PETROLEO 29 kg CO/TJ 
GAS DE ALTO HORNO 29 kg CO/TJ 
GAS NATURAL 29 kg CO/TJ 
RESIDUOS 570 kg CO/TJ 
NOX: 
CARBON MINERAL 173 kg NOX/TJ 
COQUE 173 kg NOX /TJ 
LEÑA 91 kg NOX /TJ 
BAGAZO 91 kg NOX /TJ 
RESIDUOS PALMA 91 kg NOX /TJ 
RESIDUOS ARROZ 91 kg NOX /TJ 
RESIDUOS CAFÉ 91 kg NOX /TJ 
CARBON VEGETAL 91 kg NOX /TJ 
PETROLEO 513 kg NOX /TJ 
GASOLINA 513 kg NOX /TJ 
QUEROSENE 513 kg NOX /TJ 
DIESEL OIL 513 kg NOX /TJ 
FUEL OIL 513 kg NOX /TJ 
BIODIESEL 513 kg NOX /TJ 
GAS LICUADO DE PETROLEO 74 kg NOX /TJ 
GAS DE ALTO HORNO 74 kg NOX /TJ 
GAS NATURAL 74 kg NOX /TJ 
RESIDUOS 91 kg NOX /TJ 
COVDM: 
CARBON MINERAL 88,8 kg COVDM/TJ 
COQUE 88,8 kg COVDM/TJ 
LEÑA 300 kg COVDM/TJ 
BAGAZO 300 kg COVDM/TJ 
RESIDUOS PALMA 300 kg COVDM/TJ 
RESIDUOS ARROZ 300 kg COVDM/TJ 
RESIDUOS CAFÉ 300 kg COVDM/TJ 
CARBON VEGETAL 300 kg COVDM/TJ 
PETROLEO 25 kg COVDM/TJ 
GASOLINA 25 kg COVDM/TJ 
QUEROSENE 25 kg COVDM/TJ 
DIESEL OIL 25 kg COVDM/TJ 
FUEL OIL 25 kg COVDM/TJ 

SO2 Nivel 1 
UPME - FECOC 
2016 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

BIODIESEL 25 kg COVDM/TJ 
GAS LICUADO DE PETROLEO 23 kg COVDM/TJ 
GAS DE ALTO HORNO 23 kg COVDM/TJ 
GAS NATURAL 23 kg COVDM/TJ 
RESIDUOS 300 kg COVDM/TJ 

SO2: 

CARBON MINERAL 3101,7541 kg SO2/TJ 

COQUE 496,45390070922 kg SO2/TJ 

LEÑA 19,1822 kg SO2/TJ 

BAGAZO 47,4357 kg SO2/TJ 

RESIDUOS PALMA 240,1597 kg SO2/TJ 

RESIDUOS ARROZ 153,6714 kg SO2/TJ 

RESIDUOS CAFÉ 78,0258 kg SO2/TJ 

CARBON VEGETAL 47,4357 kg SO2/TJ 

PETROLEO 1080,8539 kg SO2/TJ 

GASOLINA 3,5705 kg SO2/TJ 

QUEROSENE 42,0002 kg SO2/TJ 

DIESEL OIL 2,9676 kg SO2/TJ 

FUEL OIL 47 kg SO2/TJ 

BIODIESEL 2,4247 kg SO2/TJ 

GAS LICUADO DE PETROLEO 0,67 kg SO2/TJ 

GAS DE ALTO HORNO 0,67 kg SO2/TJ 

GAS NATURAL 0,67 kg SO2/TJ 

RESIDUOS 172,045166666667 kg SO2/TJ 

PM10: 

CARBON MINERAL 117 kg PM10/TJ 

COQUE 117 kg PM10/TJ 

LEÑA 143 kg PM10/TJ 

BAGAZO 143 kg PM10/TJ 

RESIDUOS PALMA 143 kg PM10/TJ 

RESIDUOS ARROZ 143 kg PM10/TJ 

RESIDUOS CAFÉ 143 kg PM10/TJ 

CARBON VEGETAL 143 kg PM10/TJ 

PETROLEO 20 kg PM10/TJ 

GASOLINA 20 kg PM10/TJ 

QUEROSENE 20 kg PM10/TJ 

DIESEL OIL 20 kg PM10/TJ 

FUEL OIL 20 kg PM10/TJ 

BIODIESEL 20 kg PM10/TJ 

GAS LICUADO DE PETROLEO 0,78 kg PM10/TJ 

GAS DE ALTO HORNO 0,78 kg PM10/TJ 

GAS NATURAL 0,78 kg PM10/TJ 

RESIDUOS 143 kg PM10/TJ 

PM2.5: 

CARBON MINERAL 108 kg PM2.5/TJ 

COQUE 108 kg PM2.5/TJ 

LEÑA 140 kg PM2.5/TJ 

BAGAZO 140 kg PM2.5/TJ 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

RESIDUOS PALMA 140 kg PM2.5/TJ 

RESIDUOS ARROZ 140 kg PM2.5/TJ 

RESIDUOS CAFÉ 140 kg PM2.5/TJ 

CARBON VEGETAL 140 kg PM2.5/TJ 

PETROLEO 20 kg PM2.5/TJ 

GASOLINA 20 kg PM2.5/TJ 

QUEROSENE 20 kg PM2.5/TJ 

DIESEL OIL 20 kg PM2.5/TJ 

FUEL OIL 20 kg PM2.5/TJ 

BIODIESEL 20 kg PM2.5/TJ 

GAS LICUADO DE PETROLEO 0,78 kg PM2.5/TJ 

GAS DE ALTO HORNO 0,78 kg PM2.5/TJ 

GAS NATURAL 0,78 kg PM2.5/TJ 

RESIDUOS 140 kg PM2.5/TJ 

CN: 

CARBON MINERAL 0,064 % PM2.5 

COQUE 0,064 % PM2.5 

LEÑA 0,28 % PM2.5 

BAGAZO 0,28 % PM2.5 

RESIDUOS PALMA 0,28 % PM2.5 

RESIDUOS ARROZ 0,28 % PM2.5 

RESIDUOS CAFÉ 0,28 % PM2.5 

CARBON VEGETAL 0,28 % PM2.5 

PETROLEO 0,56 % PM2.5 

GASOLINA 0,56 % PM2.5 

QUEROSENE 0,56 % PM2.5 

DIESEL OIL 0,56 % PM2.5 

FUEL OIL 0,56 % PM2.5 

BIODIESEL 0,56 % PM2.5 

GAS LICUADO DE PETROLEO 0,04 % PM2.5 

GAS DE ALTO HORNO 0,04 % PM2.5 

GAS NATURAL 0,04 % PM2.5 

RESIDUOS 0,28 % PM2.5 

1A2gvii. Otras 
industrias: 
móviles 
Combustión 
móvil en 
industrias 
manufactureras 
y construcción 

NOx, CO, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 3 
Swisscontact - 
CALAC+ 

Ver Tabla 8-40 

COVDM Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH1.A.4 
Non Road 
mobile 
machinery 
Tabla 3-1 

3.542,00 g/t 

 
Tabla 8-40 Factores de emisión según estándar de emisiones 

Rango de 
Potencia  

Estándar de 
emisiones 

BSFC [g/kWh] HC [g/kWh] CO [g/kWh] NOX [g/kWh] 
PM10 

[g/kWh] 

kW<8 Tier 0 248,18 2,01 6,71 13,41 1,34 

kW<8 Tier 1 248,18 1,02 5,52 7,01 0,60 
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Rango de 
Potencia  

Estándar de 
emisiones 

BSFC [g/kWh] HC [g/kWh] CO [g/kWh] NOX [g/kWh] 
PM10 

[g/kWh] 

kW<8 Tier 2 248,18 0,74 5,52 5,77 0,67 

kW<8 Tier 4FA 248,18 0,72 2,79 5,41 0,29 

kW<8 Tier 4FB 248,18 0,99 3,02 5,58 0,25 

kW<8 Tier 4F (Promedio) 248,18 0,86 2,91 5,50 0,27 

8≤kW<12 Tier 0 248,18 2,28 6,71 11,40 1,21 

8≤kW<12 Tier 1 248,18 0,59 2,90 5,95 0,36 

8≤kW<12 Tier 2 248,18 0,59 2,90 5,95 0,36 

8≤kW<12 Tier 4FA 248,18 0,72 2,79 5,41 0,29 

8≤kW<12 Tier 4FB 248,18 0,42 1,83 5,02 0,18 

8≤kW<12 Tier 4F (Promedio) 248,18 0,57 2,31 5,22 0,23 

12≤kW<19 Tier 0 248,18 2,28 6,71 11,40 1,21 

12≤kW<19 Tier 1 248,18 0,59 2,90 5,95 0,36 

12≤kW<19 Tier 2 248,18 0,59 2,90 5,95 0,36 

12≤kW<19 Tier 4FA 248,18 0,72 2,79 5,41 0,29 

12≤kW<19 Tier 4FB 248,18 0,42 1,83 5,02 0,18 

12≤kW<19 Tier 4F (Promedio) 248,18 0,57 2,31 5,22 0,23 

19≤kW<37 Tier 0 248,18 2,41 6,71 9,25 1,07 

19≤kW<37 Tier 1 248,18 0,37 2,05 6,34 0,45 

19≤kW<37 Tier 2 248,18 0,37 2,05 6,34 0,45 

19≤kW<37 Tier 4IA 248,18 0,56 1,84 5,24 0,22 

19≤kW<37 Tier 4FA 248,18 0,18 0,55 3,70 0,04 

19≤kW<37 Tier 4FC 248,18 0,02 0,06 2,93 0,00 

19≤kW<37 Tier 4F (Promedio) 248,18 0,10 0,31 3,32 0,02 

37≤kW<56 Tier 0 248,18 1,33 4,68 9,25 0,97 

37≤kW<56 Tier 1 248,18 0,70 3,17 7,51 0,63 

37≤kW<56 Tier 2 248,18 0,49 3,17 6,30 0,32 

37≤kW<56 Tier 4IA 248,18 0,24 1,31 4,06 0,20 

37≤kW<56 Tier 4FA 248,18 0,10 0,36 3,74 0,03 

37≤kW<56 Tier 4FC 248,18 0,02 0,07 2,97 0,00 

19≤kW<37 Tier 4F (Promedio) 248,18 0,06 0,22 3,36 0,02 

56≤kW<75 Tier 0 248,18 1,33 4,68 9,25 0,97 

56≤kW<75 Tier 1 248,18 0,70 3,17 7,51 0,63 

56≤kW<75 Tier 2 248,18 0,49 3,17 6,30 0,32 

56≤kW<75 Tier 3 248,18 0,25 3,17 4,02 0,27 

56≤kW<75 Tier 4IA 248,18 0,12 0,53 3,38 0,15 

56≤kW<75 Tier 4IC 248,18 0,01 0,04 2,62 0,01 

56≤kW<75 Tier 4I (Promedio) 248,18 0,06 0,28 3,00 0,08 

56≤kW<75 Tier 4FA 248,18 0,10 1,80 4,39 0,25 

56≤kW<75 Tier 4FB 248,18 0,02 0,14 0,18 0,02 

56≤kW<75 Tier 4FC 248,18 0,00 0,00 2,77 0,01 
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Rango de 
Potencia  

Estándar de 
emisiones 

BSFC [g/kWh] HC [g/kWh] CO [g/kWh] NOX [g/kWh] 
PM10 

[g/kWh] 

56≤kW<75 Tier 4FD 248,18 0,01 0,00 0,12 0,00 

56≤kW<75 Tier 4F (Promedio) 248,18 0,03 0,48 1,87 0,07 

75≤kW<130 Tier 0 223,24 0,91 3,62 11,24 0,54 

75≤kW<130 Tier 1 223,24 0,45 1,16 7,58 0,38 

75≤kW<130 Tier 2 223,24 0,45 1,16 5,50 0,24 

75≤kW<130 Tier 3 223,24 0,25 1,16 3,35 0,30 

75≤kW<130 Tier 4IA 223,24 0,05 0,27 2,65 0,04 

75≤kW<130 Tier 4IB 223,24 0,02 0,35 2,72 0,01 

75≤kW<130 Tier 4IC 223,24 0,00 0,01 2,53 0,01 

75≤kW<130 Tier 4ID 223,24 0,01 0,10 0,30 0,00 

75≤kW<130 Tier 4I (Promedio) 223,24 0,02 0,18 2,05 0,02 

75≤kW<130 Tier 4FB 223,24 0,01 0,07 0,19 0,01 

75≤kW<130 Tier 4FC 223,24 0,00 0,01 2,45 0,00 

75≤kW<130 Tier 4FD 223,24 0,01 0,03 0,13 0,00 

75≤kW<130 Tier 4F (Promedio) 223,24 0,01 0,04 0,92 0,01 

130≤kW<225 Tier 0 223,24 0,91 3,62 11,24 0,54 

130≤kW<225 Tier 1 223,24 0,41 1,00 7,48 0,34 

130≤kW<225 Tier 2 223,24 0,41 1,00 5,36 0,18 

130≤kW<225 Tier 3 223,24 0,25 1,00 3,35 0,20 

130≤kW<225 Tier 4IA 223,24 0,15 2,20 3,31 0,14 

130≤kW<225 Tier 4IB 223,24 0,01 0,33 1,48 0,01 

130≤kW<225 Tier 4IC 223,24 0,01 0,07 1,50 0,00 

130≤kW<225 Tier 4ID 223,24 0,04 0,00 0,15 0,01 

130≤kW<225 Tier 4I (Promedio) 223,24 0,05 0,65 1,61 0,04 

130≤kW<225 Tier 4FB 223,24 0,01 0,03 0,20 0,01 

130≤kW<225 Tier 4FC 223,24 0,01 0,29 1,55 0,00 

130≤kW<225 Tier 4FD 223,24 0,01 0,02 0,11 0,00 

130≤kW<225 Tier 4F (Promedio) 223,24 0,01 0,11 0,62 0,00 

225≤kW<450 Tier 0 223,24 0,91 3,62 11,24 0,54 

225≤kW<450 Tier 1 223,24 0,27 1,75 8,07 0,27 

225≤kW<450 Tier 2 223,24 0,22 1,13 5,81 0,18 

225≤kW<450 Tier 3 223,24 0,22 1,13 3,35 0,20 

225≤kW<450 Tier 4IA 223,24 0,15 2,20 3,31 0,14 

225≤kW<450 Tier 4IB 223,24 0,01 0,33 1,48 0,01 

225≤kW<450 Tier 4IC 223,24 0,02 0,07 1,50 0,00 

225≤kW<450 Tier 4ID 223,24 0,04 0,00 0,15 0,01 

225≤kW<450 Tier 4I (Promedio) 223,24 0,05 0,65 1,61 0,04 

225≤kW<450 Tier 4FB 223,24 0,01 0,03 0,20 0,01 

225≤kW<450 Tier 4FC 223,24 0,01 0,29 1,55 0,00 

225≤kW<450 Tier 4FD 223,24 0,01 0,02 0,11 0,00 
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Rango de 
Potencia  

Estándar de 
emisiones 

BSFC [g/kWh] HC [g/kWh] CO [g/kWh] NOX [g/kWh] 
PM10 

[g/kWh] 

225≤kW<450 Tier 4F (Promedio) 223,24 0,01 0,11 0,62 0,00 

450≤kW<560 Tier 0 223,24 0,91 3,62 11,24 0,54 

450≤kW<560 Tier 1 223,24 0,20 1,78 7,81 0,30 

450≤kW<560 Tier 2 223,24 0,22 1,78 5,50 0,18 

450≤kW<560 Tier 3 223,24 0,22 1,78 3,35 0,20 

450≤kW<560 Tier 4IA 223,24 0,15 2,20 3,31 0,14 

450≤kW<560 Tier 4IB 223,24 0,01 0,33 1,48 0,01 

450≤kW<560 Tier 4IC 223,24 0,02 0,07 1,50 0,00 

450≤kW<560 Tier 4ID 223,24 0,04 0,00 0,15 0,01 

450≤kW<560 Tier 4I (Promedio) 223,24 0,05 0,65 1,61 0,04 

450≤kW<560 Tier 4FB 223,24 0,01 0,03 0,20 0,01 

450≤kW<560 Tier 4FC 223,24 0,01 0,29 1,55 0,00 

450≤kW<560 Tier 4FD 223,24 0,01 0,02 0,11 0,00 

450≤kW<560 Tier 4F (Promedio) 223,24 0,01 0,11 0,62 0,00 

560≤kW Tier 0 223,24 0,91 3,62 11,24 0,54 

560≤kW Tier 1 223,24 0,38 1,02 8,25 0,26 

560≤kW Tier 2 223,24 0,22 1,02 5,50 0,18 

560≤kW Tier 4IA 223,24 0,13 0,49 2,96 0,06 

560≤kW Tier 4IB 223,24 0,09 0,20 2,97 0,02 

560≤kW Tier 4I (Promedio) 223,24 0,11 0,35 2,97 0,04 

560≤kW Tier 4FA 223,24 0,05 0,03 3,05 0,03 

560≤kW Tier 4FB 223,24 0,03 0,18 2,79 0,02 

560≤kW Tier 4FC 223,24 0,01 0,00 2,80 0,00 

560≤kW Tier 4F (Promedio) 223,24 0,03 0,07 2,88 0,02 

Fuente: Primer inventario de emisiones de fuentes móviles de uso fuera de carretera en Colombia 

 
8.3.2.3 Transporte (subcategoría 1A3) 

 
Descripción de la actividad 
 
En este grupo se reportan las emisiones generadas por quema de combustibles fósiles en el sector 
transporte, incluyendo transporte aéreo, terrestre, ferrocarriles y navegación. Es de aclarar que las 
emisiones incluidas corresponden al transporte realizado a escala nacional; las emisiones generadas por 
transporte internacional en aviación y navegación se presentan como elementos recordatorios. En la 
Figura 8-38 se presentan las subcategorías estimadas en la categoría 1A3.  
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Figura 8-38 Subcategorías Transporte (1A3) 

 

 
 

 
Tendencia de emisiones (2010-2018) 
 
En la Figura 8-39 a Figura 8-45 y Tabla 8-41 se presentan e ilustran las emisiones para la categoría 1A3. 
Transporte, tanto por contaminante como por subcategoría.  
 
Para material particulado (PM10, PM2.5 y CN) y NOX, la mayor fuente de emisión es la subcategoría 
1A3biii. Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses, vehículos que operan principalmente a Diésel. 
Para COVDM y CO la principal fuente de emisión es la subcategoría 1A3biv. Transporte terrestre: 
Motocicletas, categoría vehicular que se vuelve relevante al presentar el mayor incremento en la flota 
vehicular del país, como se discutió en la sección 3.1.2. Tendencia de emisiones del sector energía. En el 
caso del SO2, las subcategorías 1A3d. Navegación marítima y fluvial, 1A3biii. Transporte terrestre: 
vehículos pesados y buses, y 1A3aii(i). Aviación civil (Doméstico, LTO), reportan las emisiones más altas 
del sector.  
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Figura 8-39 Emisiones de NOX de Transporte (1A3) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-40 Emisiones de COVDM de Transporte (1A3) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-41 Emisiones de SO2 de Transporte (1A3) por subcategoría, 2010 - 2018 
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Figura 8-42 Emisiones de CO de Transporte (1A3) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-43 Emisiones de PM10 de Transporte (1A3) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-44 Emisiones de PM2.5 de Transporte (1A3) por subcategoría, 2010 - 2018 
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Figura 8-45 Emisiones de CN de Transporte (1A3) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
En la Figura 8-46 es posible observar la participación de las categorías vehiculares (categoría 1A3b) en las 
emisiones de cada uno de los contaminantes estimados. Los vehículos pesados y buses (1A3biii) son la 
principal fuente de emisión del material particulado y de los NOX; las motocicletas (1A3biv) son la 
principal fuente de emisión de COVDM y CO.  
 
Figura 8-46 Participación promedio por categoría vehicular, 2010 – 2018 

 
 
Tabla 8-41 Emisiones (Gg) - Transporte (1A3) y sus subcategorías  

AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

1A3 Transporte 173,86 253,60 6,21 805,36 13,09 12,08 4,23 

1A3a Aviación civíl 1,99 0,22 0,17 5,08 0,03 0,03 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,60 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,60 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 1,39 0,20 0,13 4,58 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) Aviación civíl (Domestico, 1,39 0,20 0,13 4,58 0,02 0,02 0,01 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

LTO) 

1A3b Transporte terrestre 168,48 252,40 5,60 797,38 12,94 11,93 4,17 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

25,17 26,97 1,31 325,92 0,22 0,22 0,11 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

6,64 5,88 0,23 46,73 0,19 0,19 0,12 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

134,43 18,08 3,47 78,57 6,46 6,46 3,28 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

2,23 183,34 0,58 346,16 3,89 3,89 0,59 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 18,13 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 1,38 0,74 0,08 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 0,80 0,43 NA 

1A3c Ferrocarriles 1,92 0,17 0,00 0,39 0,05 0,05 0,03 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

1,47 0,80 0,45 2,51 0,07 0,07 0,01 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

1,47 0,80 0,45 2,51 0,07 0,07 0,01 

2011 

1A3 Transporte 179,64 257,42 7,06 812,11 13,34 12,24 4,28 

1A3a Aviación civíl 2,41 0,22 0,18 5,08 0,03 0,03 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,68 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,68 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 1,74 0,20 0,14 4,57 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

1,74 0,20 0,14 4,57 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 171,81 256,42 6,00 804,80 13,17 12,07 4,21 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

24,74 26,39 1,34 317,15 0,22 0,22 0,11 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

6,99 5,96 0,26 47,80 0,22 0,22 0,15 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

137,22 17,95 3,76 78,14 6,44 6,44 3,28 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

2,86 186,18 0,63 361,72 3,91 3,91 0,59 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 19,94 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 1,50 0,80 0,08 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 0,87 0,47 NA 

1A3c Ferrocarriles 2,13 0,19 0,00 0,44 0,06 0,06 0,04 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

3,29 0,58 0,88 1,79 0,09 0,08 0,02 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

3,29 0,58 0,88 1,79 0,09 0,08 0,02 

2012 
1A3 Transporte 184,78 262,14 7,33 822,79 13,62 12,42 4,34 

1A3a Aviación civíl 2,37 0,23 0,18 4,86 0,02 0,02 0,01 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1A3ai Aviación civíl internacional 0,68 0,02 0,04 0,53 0,00 0,00 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,68 0,02 0,04 0,53 0,00 0,00 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 1,68 0,20 0,13 4,34 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

1,68 0,20 0,13 4,34 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 176,49 260,84 6,13 814,77 13,42 12,23 4,27 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

24,33 25,83 1,35 308,83 0,23 0,23 0,11 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

7,30 6,05 0,28 49,13 0,25 0,25 0,17 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

141,29 17,83 3,81 77,90 6,43 6,43 3,29 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

3,57 189,26 0,69 378,90 3,94 3,94 0,60 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 21,87 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 1,63 0,87 0,09 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 0,94 0,51 NA 

1A3c Ferrocarriles 2,20 0,20 0,00 0,45 0,06 0,06 0,04 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

3,72 0,88 1,02 2,71 0,11 0,11 0,02 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

3,72 0,88 1,02 2,71 0,11 0,11 0,02 

2013 

1A3 Transporte 186,23 267,05 3,67 835,73 13,76 12,49 4,35 

1A3a Aviación civíl 2,64 0,24 0,19 4,89 0,02 0,02 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,75 0,03 0,05 0,58 0,00 0,00 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,75 0,03 0,05 0,58 0,00 0,00 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 1,89 0,21 0,14 4,31 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

1,89 0,21 0,14 4,31 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 178,54 265,82 2,69 827,92 13,58 12,32 4,29 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

24,00 25,36 1,29 301,95 0,23 0,23 0,12 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

7,62 6,17 0,18 50,98 0,28 0,28 0,19 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

142,59 17,63 0,48 77,19 6,38 6,38 3,28 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

4,33 192,68 0,73 397,79 3,97 3,97 0,61 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 23,98 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 1,73 0,93 0,10 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,00 0,54 NA 

1A3c Ferrocarriles 2,20 0,19 0,00 0,45 0,06 0,06 0,04 

1A3d Navegación marítima y 2,85 0,80 0,79 2,48 0,10 0,09 0,02 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

fluvial 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

2,85 0,80 0,79 2,48 0,10 0,09 0,02 

2014 

1A3 Transporte 189,78 272,22 4,79 849,76 14,06 12,70 4,35 

1A3a Aviación civíl 2,76 0,24 0,19 4,82 0,02 0,02 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,76 0,03 0,05 0,60 0,00 0,00 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,76 0,03 0,05 0,60 0,00 0,00 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 2,00 0,21 0,15 4,22 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

2,00 0,21 0,15 4,22 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 179,10 271,13 2,85 842,45 13,68 12,34 4,27 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

23,77 24,99 1,34 296,36 0,24 0,24 0,12 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

7,87 6,25 0,21 52,31 0,29 0,29 0,20 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

142,31 17,27 0,48 75,92 6,26 6,26 3,23 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

5,15 196,31 0,82 417,85 4,00 4,00 0,62 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 26,31 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 1,83 0,98 0,10 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,05 0,57 NA 

1A3c Ferrocarriles 1,23 0,11 0,00 0,25 0,03 0,03 0,02 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

6,70 0,74 1,75 2,24 0,32 0,30 0,05 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

6,70 0,74 1,75 2,24 0,32 0,30 0,05 

2015 

1A3 Transporte 193,63 277,43 6,12 864,53 14,26 12,82 4,33 

1A3a Aviación civíl 3,01 0,24 0,21 4,59 0,02 0,02 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,81 0,03 0,05 0,63 0,00 0,00 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,81 0,03 0,05 0,63 0,00 0,00 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 2,21 0,21 0,16 3,96 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

2,21 0,21 0,16 3,96 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 178,60 276,40 3,18 857,71 13,72 12,32 4,23 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

23,60 24,73 1,48 292,14 0,24 0,24 0,12 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

8,03 6,29 0,24 52,97 0,30 0,30 0,21 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

141,00 16,89 0,50 74,59 6,13 6,13 3,17 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

5,97 199,94 0,97 438,01 4,03 4,03 0,62 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 28,56 NA NA NA NA NA 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 1,92 1,03 0,11 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,10 0,59 NA 

1A3c Ferrocarriles 1,37 0,12 0,00 0,28 0,04 0,04 0,02 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

10,65 0,67 2,73 1,95 0,48 0,44 0,07 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

10,65 0,67 2,73 1,95 0,48 0,44 0,07 

2016 

1A3 Transporte 195,00 282,57 6,66 880,61 14,40 12,90 4,32 

1A3a Aviación civíl 3,14 0,24 0,21 4,50 0,02 0,02 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,86 0,03 0,05 0,65 0,01 0,01 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,86 0,03 0,05 0,65 0,01 0,01 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 2,28 0,21 0,16 3,85 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

2,28 0,21 0,16 3,85 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 178,74 281,17 3,47 872,75 13,77 12,33 4,21 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

23,59 24,65 1,60 290,28 0,24 0,24 0,12 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

8,16 6,33 0,27 53,57 0,31 0,31 0,21 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

140,32 16,65 0,50 73,75 6,04 6,04 3,13 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

6,67 203,01 1,10 455,15 4,06 4,06 0,63 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 30,53 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 1,98 1,06 0,11 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,13 0,61 NA 

1A3c Ferrocarriles 1,58 0,14 0,00 0,32 0,04 0,04 0,03 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

11,53 1,02 2,98 3,03 0,56 0,51 0,08 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

11,53 1,02 2,98 3,03 0,56 0,51 0,08 

2017 

1A3 Transporte 192,41 286,99 6,16 894,98 14,35 12,83 4,29 

1A3a Aviación civíl 3,00 0,23 0,20 4,47 0,02 0,02 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,89 0,03 0,05 0,67 0,01 0,01 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,89 0,03 0,05 0,67 0,01 0,01 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 2,11 0,20 0,15 3,80 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

2,11 0,20 0,15 3,80 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 178,62 285,36 3,49 886,38 13,81 12,33 4,19 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

23,62 24,63 1,59 289,23 0,25 0,25 0,13 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

8,30 6,36 0,28 54,19 0,31 0,31 0,22 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

139,41 16,42 0,49 73,00 5,96 5,96 3,09 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

7,28 205,63 1,14 469,96 4,08 4,08 0,64 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 32,32 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 2,04 1,09 0,11 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,16 0,63 NA 

1A3c Ferrocarriles 1,44 0,13 0,00 0,29 0,04 0,04 0,02 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

9,34 1,26 2,46 3,84 0,48 0,44 0,07 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

9,34 1,26 2,46 3,84 0,48 0,44 0,07 

2018 

1A3 Transporte 189,18 291,32 5,56 909,17 14,13 12,59 4,23 

1A3a Aviación civíl 3,15 0,24 0,21 4,56 0,02 0,02 0,01 

1A3ai Aviación civíl internacional 0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 

1A3ai(i) 
Aviación civíl 
(Internacional, LTO) 

0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 

1A3aii Aviación civíl nacional 2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 

1A3aii(i) 
Aviación civíl (Domestico, 
LTO) 

2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 

1A3b Transporte terrestre 178,31 289,70 3,62 900,44 13,83 12,31 4,16 

1A3bi 
Transporte terrestre: 
Vehículos de pasajeros 

23,63 24,57 1,62 287,61 0,25 0,25 0,13 

1A3bii 
Transporte terrestre: 
Vehículos ligeros 

8,48 6,39 0,30 54,78 0,32 0,32 0,22 

1A3biii 
Transporte terrestre: 
Vehículos pesados y buses 

138,25 16,17 0,50 72,12 5,87 5,87 3,04 

1A3biv 
Transporte terrestre: 
Motocicletas 

7,95 208,35 1,20 485,93 4,10 4,10 0,64 

1A3bv 
Emisiones por evaporación 
procedentes de vehículos 

NA 34,22 NA NA NA NA NA 

1A3bvi 
Desgaste de neumáticos y 
frenos 

NA NA NA NA 2,10 1,12 0,12 

1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,19 0,64 NA 

1A3c Ferrocarriles 1,36 0,12 0,00 0,28 0,04 0,04 0,02 

1A3d 
Navegación marítima y 
fluvial 

6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

1A3dii 
Navegación marítima y 
fluvial nacional 

6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

 
 
Metodología 
 
Las ecuaciones empleadas para la estimación de emisiones de carbono negro y gases precursores en la 
categoría 1A3 son:  
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Subcategoría 1A3a – Fase crucero (CCD) 
 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡. = ∑ 𝐷𝐴𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏.,𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑎𝑒𝑟𝑜𝑛𝑎𝑣𝑒
𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑎𝑒𝑟𝑜𝑛𝑎𝑣𝑒

𝑋 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡.,𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏.,𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑎𝑒𝑟𝑜𝑛𝑎𝑣𝑒 

 

(3) 

 
Subcategoría 1A3a – Fase despegue aterrizaje (LTO) 
 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡. = ∑ 𝐷𝐴𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 𝐿𝑇𝑂.,𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑎𝑒𝑟𝑜𝑛𝑎𝑣𝑒
𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑎𝑒𝑟𝑜𝑛𝑎𝑣𝑒

𝑋 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡.,,𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑎𝑒𝑟𝑜𝑛𝑎𝑣𝑒 

 

(4) 

 
Subcategoría 1A3bi – 1A3biv, 1A3bvi y 1A3bvii 

𝐸𝑖,𝑗 =∑(𝑁𝑗,𝑘  𝑥 𝑀𝑗,𝑘  𝑥 𝐸𝐹𝑖,𝑗,𝑘)

𝑘

 

 

(5) 

Donde: 

Ei,j: Emisión del contaminante i en la categoría vehicular j 

Nj,k: Número de vehículos en la flota nacional de categoría vehicular j y tecnología k [veh] 

Mj,k: Distancia media anual recorrida por vehículo de la categoría vehicular j y tecnología k [km/veh] 

EFi,j,k: Factor de emisión específico para el contaminante i en la categoría vehicular j  y la tecnología k 
[g/veh-km] 
 
Subcategoría 1A3bv 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑥 FE 
 

(6) 

 
Subcategoría 1A3c y 1A3d 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑥 FE 
 

(7) 

En general, las emisiones de aviación y transporte terrestre se estimaron con nivel metodológico 2, y las 
emisiones evaporativas, las emisiones por desgaste, las emisiones de navegación y ferrocarriles se 
estimaron con nivel metodológico 1. En la Tabla 8-42 se detallan por subcategoría los factores de 
emisión empleados.  
 
Tabla 8-42 Metodología y factores de emisión – Transporte (1A3) 

NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

1A3aii. 
Aviación de 
cabotaje 
 
 

NOx, CO, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 

Combustible 
Jet A1 
Fase CCD: 
EMEP/EEA 
2013 PART B 
CH1.A.3a 
Tabla 3-3 

Ciclo LTO 
A300 codeA306/A30B 23,77 kg NOx/LTO 

A300 codeA306/A30B 1,29 kg SO2/LTO 

A300 codeA306/A30B 13,73 kg CO/LTO 
A300 codeA306/A30B 0,5 kg COVDM/LTO 

A300 codeA306/A30B 0,1443 kg PM10/LTO 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

Ciclo LTO: 
Annex 5 - 
Master 
emissions 
calculator 
2019 

A300 codeA306/A30B 0,1443 kg PM2.5/LTO 

A300 codeA306/A30B CN: 0,48 % PM2.5 

A330-200/300 codeA332/33 35,32 kg NOx/LTO 

A330-200/300 codeA332/33 1,82 kg SO2/LTO 

A330-200/300 codeA332/33 21,19 kg CO/LTO 
A330-200/300 codeA332/33 0,5 kg COVDM/LTO 

A330-200/300 codeA332/33 0,1591 kg PM10/LTO 

A330-200/300 codeA332/33 0,1591 kg PM2.5/LTO 

A330-200/300 codeA332/33 CN: 0,48 % PM2.5 

A319 codeA319 7,46 kg NOx/LTO 

A319 codeA319 0,58 kg SO2/LTO 

A319 codeA319 9,49 kg CO/LTO 
A319 codeA319 0,5 kg COVDM/LTO 

A319 codeA319 0,0581 kg PM10/LTO 

A319 codeA319 0,0581 kg PM2.5/LTO 

A319 codeA319 CN: 0,48 % PM2.5 

Beech King Air codeC425 0,31 kg NOx/LTO 

Beech King Air codeC425 0,05 kg SO2/LTO 

Beech King Air codeC425 0,99 kg CO/LTO 
Beech King Air codeC425 0,5 kg COVDM/LTO 

Beech King Air codeC425 0 kg PM10/LTO 

Beech King Air codeC425 0 kg PM2.5/LTO 

Beech King Air codeC425 CN: 0,48 % PM2.5 

Cessna 525/560 codeC525/C560 0,91 kg NOx/LTO 

Cessna 525/560 codeC525/C560 0,15 kg SO2/LTO 

Cessna 525/560 codeC525/C560 12,58 kg CO/LTO 
Cessna 525/560 codeC525/C560 0,5 kg COVDM/LTO 

Cessna 525/560 codeC525/C560 0,1022 kg PM10/LTO 

Cessna 525/560 codeC525/C560 0,1022 kg PM2.5/LTO 

Cessna 525/560 codeC525/C560 CN: 0,48 % 

PM2.5 

DHC8-100 codeAN24 0,39 kg NOx/LTO 

DHC8-100 codeAN24 0,24 kg SO2/LTO 

DHC8-100 codeAN24 24,6 kg CO/LTO 
DHC8-100 codeAN24 0,5 kg COVDM/LTO 

DHC8-100 codeAN24 0 kg PM10/LTO 

DHC8-100 codeAN24 0 kg PM2.5/LTO 

DHC8-100 codeAN24 CN: 0,48 % PM2.5 

A320 codeA320 11,28 kg NOx/LTO 

A320 codeA320 0,69 kg SO2/LTO 

A320 codeA320 8,25 kg CO/LTO 
A320 codeA320 0,5 kg COVDM/LTO 

A320 codeA320 0,0661 kg PM10/LTO 

A320 codeA320 0,0661 kg PM2.5/LTO 

A320 codeA320 CN: 0,48 % PM2.5 

767-300 codeB763 26,67 kg NOx/LTO 

767-300 codeB763 1,45 kg SO2/LTO 

767-300 codeB763 29,65 kg CO/LTO 
767-300 codeB763 0,5 kg COVDM/LTO 

767-300 codeB763 0,1575 kg PM10/LTO 

767-300 codeB763 0,1575 kg PM2.5/LTO 

COVDM Nivel 1 

Combustible 
Jet A1 
Fase CCD: 
EMEP/EEA 
2013 PART B 
CH1.A.3a 
Tabla 3-3 
Ciclo LTO: 
EMEP/EEA 
2013 PART B 
CH1.A.3a 
Tabla 3-3 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

767-300 codeB763 CN: 0,48 % PM2.5 

727-200 codeB722 12,65 kg NOx/LTO 

727-200 codeB722 1,24 kg SO2/LTO 

727-200 codeB722 12,73 kg CO/LTO 
727-200 codeB722 0,5 kg COVDM/LTO 

727-200 codeB722 0,1047 kg PM10/LTO 

727-200 codeB722 0,1047 kg PM2.5/LTO 

727-200 codeB722 CN: 0,48 % PM2.5 

MD-80 codeB721/722 12,65 kg NOx/LTO 

MD-80 codeB721/722 1,24 kg SO2/LTO 

MD-80 codeB721/722 12,73 kg CO/LTO 
MD-80 codeB721/722 0,5 kg COVDM/LTO 

MD-80 codeB721/722 0,1047 kg PM10/LTO 

MD-80 codeB721/722 0,1047 kg PM2.5/LTO 

MD-80 codeB721/722 CN: 0,48 % PM2.5 

DC-9 codeF28 4,32 kg NOx/LTO 

DC-9 codeF28 0,53 kg SO2/LTO 

DC-9 codeF28 10,41 kg CO/LTO 
DC-9 codeF28 0,5 kg COVDM/LTO 

DC-9 codeF28 0,2054 kg PM10/LTO 

DC-9 codeF28 0,2054 kg PM2.5/LTO 

DC-9 codeF28 CN: 0,48 % PM2.5 

767-200 codeB762 23,76 kg NOx/LTO 

767-200 codeB762 1,23 kg SO2/LTO 

767-200 codeB762 14,8 kg CO/LTO 
767-200 codeB762 0,5 kg COVDM/LTO 

767-200 codeB762 0,1617 kg PM10/LTO 

767-200 codeB762 0,1617 kg PM2.5/LTO 

767-200 codeB762 CN: 0,48 % PM2.5 

ATR72-500 codeE120 1,5 kg NOx/LTO 

ATR72-500 codeE120 0,17 kg SO2/LTO 

ATR72-500 codeE120 2,21 kg CO/LTO 
ATR72-500 codeE120 0,5 kg COVDM/LTO 

ATR72-500 codeE120 0 kg PM10/LTO 

ATR72-500 codeE120 0 kg PM2.5/LTO 

ATR72-500 codeE120 CN: 0,48 % PM2.5 

757-200 codeB752 14,98 kg NOx/LTO 

757-200 codeB752 1,14 kg SO2/LTO 

757-200 codeB752 12,25 kg CO/LTO 
757-200 codeB752 0,5 kg COVDM/LTO 

757-200 codeB752 0,1599 kg PM10/LTO 

757-200 codeB752 0,1599 kg PM2.5/LTO 

757-200 codeB752 CN: 0,48 % PM2.5 

727-100 codeB721 12,65 kg NOx/LTO 

727-100 codeB721 1,24 kg SO2/LTO 

727-100 codeB721 12,73 kg CO/LTO 
727-100 codeB721 0,5 kg COVDM/LTO 

727-100 codeB721 0,1047 kg PM10/LTO 

727-100 codeB721 0,1047 kg PM2.5/LTO 

727-100 codeB721 CN: 0,48 % PM2.5 

737-100/200 codeB732 7,3 kg NOx/LTO 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

737-100/200 codeB732 0,76 kg SO2/LTO 

737-100/200 codeB732 6,35 kg CO/LTO 
737-100/200 codeB732 0,5 kg COVDM/LTO 

737-100/200 codeB732 0,1578 kg PM10/LTO 

737-100/200 codeB732 0,1578 kg PM2.5/LTO 

737-100/200 codeB732 CN: 0,48 % PM2.5 

Dornier 328 Jet codeE120 1,5 kg NOx/LTO 

Dornier 328 Jet codeE120 0,17 kg SO2/LTO 

Dornier 328 Jet codeE120 2,21 kg CO/LTO 
Dornier 328 Jet codeE120 0,5 kg COVDM/LTO 

Dornier 328 Jet codeE120 0 kg PM10/LTO 

Dornier 328 Jet codeE120 0 kg PM2.5/LTO 

Dornier 328 Jet codeE120 CN: 0,48 % PM2.5 

DC-8-50/60/70 codeIL62 18,88 kg NOx/LTO 

DC-8-50/60/70 codeIL62 2,32 kg SO2/LTO 

DC-8-50/60/70 codeIL62 81,37 kg CO/LTO 
DC-8-50/60/70 codeIL62 0,5 kg COVDM/LTO 

DC-8-50/60/70 codeIL62 1,2265 kg PM10/LTO 

DC-8-50/60/70 codeIL62 1,2265 kg PM2.5/LTO 

DC-8-50/60/70 codeIL62 CN: 0,48 % PM2.5 

737-700 codeB737 10,3 kg NOx/LTO 

737-700 codeB737 0,69 kg SO2/LTO 

737-700 codeB737 8 kg CO/LTO 
737-700 codeB737 0,5 kg COVDM/LTO 

737-700 codeB737 0,068 kg PM10/LTO 

737-700 codeB737 0,068 kg PM2.5/LTO 

737-700 codeB737 CN: 0,48 % PM2.5 

DC-10 codeDC10 35,65 kg NOx/LTO 

DC-10 codeDC10 1,94 kg SO2/LTO 

DC-10 codeDC10 20,59 kg CO/LTO 
DC-10 codeDC10 0,5 kg COVDM/LTO 

DC-10 codeDC10 0,2165 kg PM10/LTO 

DC-10 codeDC10 0,2165 kg PM2.5/LTO 

DC-10 codeDC10 CN: 0,48 % PM2.5 

Fokker 100/70/28 codeF100 5,63 kg NOx/LTO 

Fokker 100/70/28 codeF100 0,57 kg SO2/LTO 

Fokker 100/70/28 codeF100 8,88 kg CO/LTO 
Fokker 100/70/28 codeF100 0,5 kg COVDM/LTO 

Fokker 100/70/28 codeF100 0,2346 kg PM10/LTO 

Fokker 100/70/28 codeF100 0,2346 kg PM2.5/LTO 

Fokker 100/70/28 codeF100 CN: 0,48 % PM2.5 

ERJ-145 codeE145 3,13 kg NOx/LTO 

ERJ-145 codeE145 0,27 kg SO2/LTO 

ERJ-145 codeE145 2,94 kg CO/LTO 
ERJ-145 codeE145 0,5 kg COVDM/LTO 

ERJ-145 codeE145 0,0235 kg PM10/LTO 

ERJ-145 codeE145 0,0235 kg PM2.5/LTO 

ERJ-145 codeE145 CN: 0,48 % PM2.5 

Gulfstream V codeFA7X 3,14 kg NOx/LTO 

Gulfstream V codeFA7X 0,36 kg SO2/LTO 

Gulfstream V codeFA7X 8,69 kg CO/LTO 
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Gulfstream V codeFA7X 0,5 kg COVDM/LTO 

Gulfstream V codeFA7X 0,0277 kg PM10/LTO 

Gulfstream V codeFA7X 0,0277 kg PM2.5/LTO 

Gulfstream V codeFA7X CN: 0,48 % PM2.5 

737-300/400/500 codeB733/34/35 7,19 kg NOx/LTO 

737-300/400/500 codeB733/34/35 0,66 kg SO2/LTO 

737-300/400/500 codeB733/34/35 13,04 kg CO/LTO 
737-300/400/500 codeB733/34/35 0,5 kg COVDM/LTO 
737-300/400/500 codeB733/34/35 0,0554 kg 

PM10/LTO 

737-300/400/500 codeB733/34/35 0,0554 kg 

PM2.5/LTO 

737-300/400/500 codeB733/34/35 CN: 0,48 % 

PM2.5 

737-800/900 codeB738/39 12,3 kg NOx/LTO 

737-800/900 codeB738/39 0,74 kg SO2/LTO 

737-800/900 codeB738/39 7,07 kg CO/LTO 
737-800/900 codeB738/39 0,5 kg COVDM/LTO 

737-800/900 codeB738/39 0,0741 kg PM10/LTO 

737-800/900 codeB738/39 0,0741 kg PM2.5/LTO 

737-800/900 codeB738/39 CN: 0,48 % PM2.5 

747-100 codeB742 47,54 kg NOx/LTO 

747-100 codeB742 2,58 kg SO2/LTO 

747-100 codeB742 27,46 kg CO/LTO 
747-100 codeB742 0,5 kg COVDM/LTO 

747-100 codeB742 0,2886 kg PM10/LTO 

747-100 codeB742 0,2886 kg PM2.5/LTO 

747-100 codeB742 CN: 0,48 % PM2.5 

747-200 codeB742 47,54 kg NOx/LTO 

747-200 codeB742 2,58 kg SO2/LTO 

747-200 codeB742 27,46 kg CO/LTO 
747-200 codeB742 0,5 kg COVDM/LTO 

747-200 codeB742 0,2886 kg PM10/LTO 

747-200 codeB742 0,2886 kg PM2.5/LTO 

747-200 codeB742 CN: 0,48 % PM2.5 

747-400 codeB744 44,45 kg NOx/LTO 

747-400 codeB744 2,79 kg SO2/LTO 

747-400 codeB744 25,27 kg CO/LTO 
747-400 codeB744 0,5 kg COVDM/LTO 

747-400 codeB744 0,2143 kg PM10/LTO 

747-400 codeB744 0,2143 kg PM2.5/LTO 

747-400 codeB744 CN: 0,48 % PM2.5 

777-200/300 codeB772/73 61,24 kg NOx/LTO 

777-200/300 codeB772/73 2,02 kg SO2/LTO 

777-200/300 codeB772/73 12,31 kg CO/LTO 
777-200/300 codeB772/73 0,5 kg COVDM/LTO 

777-200/300 codeB772/73 0,1613 kg PM10/LTO 

777-200/300 codeB772/73 0,1613 kg PM2.5/LTO 

777-200/300 codeB772/73 CN: 0,48 % PM2.5 

A310 codeA310 18,68 kg NOx/LTO 

A310 codeA310 1,29 kg SO2/LTO 
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A310 codeA310 13,92 kg CO/LTO 
A310 codeA310 0,5 kg COVDM/LTO 

A310 codeA310 0,0961 kg PM10/LTO 

A310 codeA310 0,0961 kg PM2.5/LTO 

A310 codeA310 CN: 0,48 % PM2.5 

A340-200 codeA342 28,31 kg NOx/LTO 

A340-200 codeA342 1,56 kg SO2/LTO 

A340-200 codeA342 26,19 kg CO/LTO 
A340-200 codeA342 0,5 kg COVDM/LTO 

A340-200 codeA342 0,4205 kg PM10/LTO 

A340-200 codeA342 0,4205 kg PM2.5/LTO 

A340-200 codeA342 CN: 0,48 % PM2.5 

A340-300 codeA342 28,31 kg NOx/LTO 

A340-300 codeA342 1,56 kg SO2/LTO 

A340-300 codeA342 26,19 kg CO/LTO 
A340-300 codeA342 0,5 kg COVDM/LTO 

A340-300 codeA342 0,4205 kg PM10/LTO 

A340-300 codeA342 0,4205 kg PM2.5/LTO 

A340-300 codeA342 CN: 0,48 % PM2.5 

A340-500/600 codeA345/46 64,67 kg NOx/LTO 

A340-500/600 codeA345/46 2,83 kg SO2/LTO 

A340-500/600 codeA345/46 15,05 kg CO/LTO 
A340-500/600 codeA345/46 0,5 kg COVDM/LTO 

A340-500/600 codeA345/46 0,2049 kg PM10/LTO 

A340-500/600 codeA345/46 0,2049 kg PM2.5/LTO 

A340-500/600 codeA345/46 CN: 0,48 % PM2.5 

MD-11 codeMD11 38,17 kg NOx/LTO 

MD-11 codeMD11 2,21 kg SO2/LTO 

MD-11 codeMD11 18,28 kg CO/LTO 
MD-11 codeMD11 0,5 kg COVDM/LTO 

MD-11 codeMD11 0,1731 kg PM10/LTO 

MD-11 codeMD11 0,1731 kg PM2.5/LTO 

MD-11 codeMD11 CN: 0,48 % PM2.5 

TU-134 codeF28 4,32 kg NOx/LTO 

TU-134 codeF28 0,53 kg SO2/LTO 

TU-134 codeF28 10,41 kg CO/LTO 
TU-134 codeF28 0,5 kg COVDM/LTO 

TU-134 codeF28 0,2054 kg PM10/LTO 

TU-134 codeF28 0,2054 kg PM2.5/LTO 

TU-134 codeF28 CN: 0,48 % PM2.5 

747-300 codeB743 47,54 kg NOx/LTO 

747-300 codeB743 2,58 kg SO2/LTO 

747-300 codeB743 27,46 kg CO/LTO 
747-300 codeB743 0,5 kg COVDM/LTO 

747-300 codeB743 0,2886 kg PM10/LTO 

747-300 codeB743 0,2886 kg PM2.5/LTO 

747-300 codeB743 CN: 0,48 % PM2.5 

A321 codeA321 17,29 kg NOx/LTO 

A321 codeA321 0,87 kg SO2/LTO 

A321 codeA321 4,48 kg CO/LTO 
A321 codeA321 0,5 kg COVDM/LTO 
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A321 codeA321 0,1781 kg PM10/LTO 

A321 codeA321 0,1781 kg PM2.5/LTO 

A321 codeA321 CN: 0,48 % PM2.5 

CRJ-100ER codeE145 3,13 kg NOx/LTO 

CRJ-100ER codeE145 0,27 kg SO2/LTO 

CRJ-100ER codeE145 2,94 kg CO/LTO 
CRJ-100ER codeE145 0,5 kg COVDM/LTO 

CRJ-100ER codeE145 0,023 kg PM10/LTO 

CRJ-100ER codeE145 0,023 kg PM2.5/LTO 

CRJ-100ER codeE145 CN: 0,48 % PM2.5 

707 codeIL62 18,88 kg NOx/LTO 

707 codeIL62 2,32 kg SO2/LTO 

707 codeIL62 81,37 kg CO/LTO 
707 codeIL62 0,5 kg COVDM/LTO 

707 codeIL62 1,2265 kg PM10/LTO 

707 codeIL62 1,2265 kg PM2.5/LTO 

707 codeIL62 CN: 0,48 % PM2.5 

757-300 codeB753 17,85 kg NOx/LTO 

757-300 codeB753 1,23 kg SO2/LTO 

757-300 codeB753 11,63 kg CO/LTO 
757-300 codeB753 0,5 kg COVDM/LTO 

757-300 codeB753 0,1742 kg PM10/LTO 

757-300 codeB753 0,1742 kg PM2.5/LTO 

757-300 codeB753 CN: 0,48 % PM2.5 

767-400 codeB764 24,84 kg NOx/LTO 

767-400 codeB764 1,46 kg SO2/LTO 

767-400 codeB764 12,33 kg CO/LTO 
767-400 codeB764 0,5 kg COVDM/LTO 

767-400 codeB764 0,114 kg PM10/LTO 

767-400 codeB764 0,114 kg PM2.5/LTO 

767-400 codeB764 CN: 0,48 % PM2.5 

737-600 codeB736 7,66 kg NOx/LTO 

737-600 codeB736 0,61 kg SO2/LTO 

737-600 codeB736 8,65 kg CO/LTO 
737-600 codeB736 0,5 kg COVDM/LTO 

737-600 codeB736 0,0556 kg PM10/LTO 

737-600 codeB736 0,0556 kg PM2.5/LTO 

737-600 codeB736 CN: 0,48 % PM2.5 

RJ-RJ85 codeF70 5,63 kg NOx/LTO 

RJ-RJ85 codeF70 0,57 kg SO2/LTO 

RJ-RJ85 codeF70 8,88 kg CO/LTO 
RJ-RJ85 codeF70 0,5 kg COVDM/LTO 

RJ-RJ85 codeF70 0,2346 kg PM10/LTO 

RJ-RJ85 codeF70 0,2346 kg PM2.5/LTO 

RJ-RJ85 codeF70 CN: 0,48 % PM2.5 

TU-154-M codeB722 12,65 kg NOx/LTO 

TU-154-M codeB722 1,24 kg SO2/LTO 

TU-154-M codeB722 12,73 kg CO/LTO 
TU-154-M codeB722 0,5 kg COVDM/LTO 

TU-154-M codeB722 0,1047 kg PM10/LTO 

TU-154-M codeB722 0,1047 kg PM2.5/LTO 
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TU-154-M codeB722 CN: 0,48 % PM2.5 

 
Fase CCD – vuelos nacionales 
10,3 kg NOx/ton fuel 

1 kg SO2/ton fuel 

2 kg CO/ton fuel 
0,1 kg COVDM/ton fuel 

0,2 kg PM10/ton fuel 

0,2 kg PM2.5/ton fuel 

CN: 0,48 % PM2.5 

Fase CCD – vuelos internacionales 
12,8 kg NOx/ton fuel 

1 kg SO2/ton fuel 

1,1 kg CO/ton fuel 
0,5 kg COVDM/ton fuel 

0,2 kg PM10/ton fuel 

0,2 kg PM2.5/ton fuel 

CN: 0,48 % PM2.5 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

Combustible 
Avgas 
EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.A.3a 
Tabla 3-3 

Ciclo LTO – vuelos nacionales 
4 kg NOx/ton fuel 

1 kg SO2/ton fuel 

1200 kg CO/ton fuel 
19 kg COVDM/ton fuel 

0,064 kg PM10/ton fuel 

0,064 kg PM2.5/ton fuel 

CN: 0,15 % PM2.5  

Fase CCD – vuelos nacionales 
4 kg NOx/ton fuel 

1 kg SO2/ton fuel 

1200 kg CO/ton fuel 
19 kg COVDM/ton fuel 

0,064 kg PM10/ton fuel 

0,064 kg PM2.5/ton fuel 

CN: 0,15 % PM2.5 

1A3bi. 
Automóviles 
1A3bii. 
Camiones 
para servicio 
ligero 
1A3biii. 
Camiones 
para servicio 
pesado y 
autobuses 
1A3biv. 
Motocicletas 

NOx, CO, 
COVDM, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.A.3b.i-iv 
Tablas 3-17 a 
3-26 

NOX 
TAXI DIESEL Pre-Euro 0,546 g NOx/km 
TAXI DIESEL Euro 1 0,69 g NOx/km 
TAXI DIESEL Euro 2 0,716 g NOx/km 
TAXI GAS GASOL Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
TAXI GAS GASOL Euro 1 0,056 g NOx/km 
TAXI GAS GASOL Euro 2 0,056 g NOx/km 
TAXI GASOLINA Pre-Euro 2,53 g NOx/km 
TAXI GASOLINA Euro 1 0,485 g NOx/km 
TAXI GASOLINA Euro 2 0,255 g NOx/km 
TAXI GNV Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
TAXI GNV Euro 1 0,056 g NOx/km 
TAXI GNV Euro 2 0,056 g NOx/km 
AUTOMOVIL DIESEL Pre-Euro 0,546 g NOx/km 
AUTOMOVIL DIESEL Euro 1 0,69 g NOx/km 
AUTOMOVIL DIESEL Euro 2 0,716 g NOx/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 1 0,056 g NOx/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 2 0,056 g NOx/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Pre-Euro 2,53 g NOx/km 
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AUTOMOVIL GASOLINA Euro 1 0,485 g NOx/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Euro 2 0,255 g NOx/km 
AUTOMOVIL GNV Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
AUTOMOVIL GNV Euro 1 0,056 g NOx/km 
AUTOMOVIL GNV Euro 2 0,056 g NOx/km 
BUS DIESEL Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
BUS DIESEL Euro 4 3,09 g NOx/km 
BUS GAS GASOL Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
BUS GAS GASOL Euro 4 10 g NOx/km 
BUS GASOLINA Pre-Euro 6,6 g NOx/km 
BUS GASOLINA Euro 4 6,6 g NOx/km 
BUS GNV Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
BUS GNV Euro 4 10 g NOx/km 
BUSETA DIESEL Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
BUSETA DIESEL Euro 4 3,09 g NOx/km 
BUSETA GAS GASOL Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
BUSETA GAS GASOL Euro 4 10 g NOx/km 
BUSETA GASOLINA Pre-Euro 6,6 g NOx/km 
BUSETA GASOLINA Euro 4 6,6 g NOx/km 
BUSETA GNV Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
BUSETA GNV Euro 4 10 g NOx/km 
CAMION DIESEL Pre-Euro 4,7 g NOx/km 
CAMION DIESEL Euro 1 3,37 g NOx/km 
CAMION DIESEL Euro 2 3,49 g NOx/km 
CAMION DIESEL Euro 4 1,64 g NOx/km 
CAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g NOx/km 
CAMION GAS GASOL Euro 1 0 g NOx/km 
CAMION GAS GASOL Euro 2 0 g NOx/km 
CAMION GAS GASOL Euro 4 0 g NOx/km 
CAMION GASOLINA Pre-Euro 6,6 g NOx/km 
CAMION GASOLINA Euro 1 6,6 g NOx/km 
CAMION GASOLINA Euro 2 6,6 g NOx/km 
CAMION GASOLINA Euro 4 6,6 g NOx/km 
CAMION GNV Pre-Euro 0 g NOx/km 
CAMION GNV Euro 1 0 g NOx/km 
CAMION GNV Euro 2 0 g NOx/km 
CAMION GNV Euro 4 0 g NOx/km 
CAMIONETA DIESEL Pre-Euro 1,66 g NOx/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 1 1,22 g NOx/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 2 1,22 g NOx/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 4 0,831 g NOx/km 
CAMIONETA GAS GASOL Pre-Euro 0 g NOx/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 1 0 g NOx/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 2 0 g NOx/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 4 0 g NOx/km 
CAMIONETA GASOLINA Pre-Euro 3,09 g NOx/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 1 0,563 g NOx/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 2 0,23 g NOx/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 4 0,064 g NOx/km 
CAMIONETA GNV Pre-Euro 0 g NOx/km 
CAMIONETA GNV Euro 1 0 g NOx/km 
CAMIONETA GNV Euro 2 0 g NOx/km 
CAMIONETA GNV Euro 4 0 g NOx/km 
CAMPERO DIESEL Pre-Euro 0,546 g NOx/km 
CAMPERO DIESEL Euro 1 0,69 g NOx/km 
CAMPERO DIESEL Euro 2 0,716 g NOx/km 
CAMPERO GAS GASOL Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
CAMPERO GAS GASOL Euro 1 0,056 g NOx/km 
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CAMPERO GAS GASOL Euro 2 0,056 g NOx/km 
CAMPERO GASOLINA Pre-Euro 2,53 g NOx/km 
CAMPERO GASOLINA Euro 1 0,485 g NOx/km 
CAMPERO GASOLINA Euro 2 0,255 g NOx/km 
CAMPERO GNV Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
CAMPERO GNV Euro 1 0,056 g NOx/km 
CAMPERO GNV Euro 2 0,056 g NOx/km 
MICROBUS DIESEL Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
MICROBUS DIESEL Euro 4 3,09 g NOx/km 
MICROBUS GAS GASOL Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
MICROBUS GAS GASOL Euro 4 10 g NOx/km 
MICROBUS GASOLINA Pre-Euro 6,6 g NOx/km 
MICROBUS GASOLINA Euro 4 6,6 g NOx/km 
MICROBUS GNV Pre-Euro 16,5 g NOx/km 
MICROBUS GNV Euro 4 10 g NOx/km 
TRACTOCAMION DIESEL Pre-Euro 8,92 g NOx/km 
TRACTOCAMION DIESEL Euro 2 5,5 g NOx/km 
TRACTOCAMION DIESEL Euro 4 2,65 g NOx/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g NOx/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 2 0 g NOx/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 4 0 g NOx/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Pre-Euro 6,6 g NOx/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Euro 2 6,6 g NOx/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Euro 4 6,6 g NOx/km 
TRACTOCAMION GNV Pre-Euro 0 g NOx/km 
TRACTOCAMION GNV Euro 2 0 g NOx/km 
TRACTOCAMION GNV Euro 4 0 g NOx/km 
VOLQUETA DIESEL Pre-Euro 4,7 g NOx/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 1 3,37 g NOx/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 2 3,49 g NOx/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 4 1,64 g NOx/km 
VOLQUETA GAS GASOL Pre-Euro 6,6 g NOx/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 1 6,6 g NOx/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 2 6,6 g NOx/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 4 6,6 g NOx/km 
VOLQUETA GASOLINA Pre-Euro 6,6 g NOx/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 1 6,6 g NOx/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 2 6,6 g NOx/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 4 6,6 g NOx/km 
MOTOCICLETA DIESEL Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
MOTOCICLETA DIESEL Euro 2 0,17 g NOx/km 
MOTOCICLETA GAS GASOL Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
MOTOCICLETA GAS GASOL Euro 2 0,17 g NOx/km 
MOTOCICLETA GASOLINA Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
MOTOCICLETA GASOLINA Euro 2 0,17 g NOx/km 
MOTOCICLETA GNV Pre-Euro 0,056 g NOx/km 
MOTOCICLETA GNV Euro 2 0,17 g NOx/km 
CO 
TAXI DIESEL Pre-Euro 0,688 g CO/km 
TAXI DIESEL Euro 1 0,414 g CO/km 
TAXI DIESEL Euro 2 0,296 g CO/km 
TAXI GAS GASOL Pre-Euro 0,616 g CO/km 
TAXI GAS GASOL Euro 1 0,616 g CO/km 
TAXI GAS GASOL Euro 2 0,616 g CO/km 
TAXI GASOLINA Pre-Euro 37,3 g CO/km 
TAXI GASOLINA Euro 1 3,92 g CO/km 
TAXI GASOLINA Euro 2 2,04 g CO/km 
TAXI GNV Pre-Euro 0,616 g CO/km 
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TAXI GNV Euro 1 0,616 g CO/km 
TAXI GNV Euro 2 0,616 g CO/km 
AUTOMOVIL DIESEL Pre-Euro 0,688 g CO/km 
AUTOMOVIL DIESEL Euro 1 0,414 g CO/km 
AUTOMOVIL DIESEL Euro 2 0,296 g CO/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Pre-Euro 0,616 g CO/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 1 0,616 g CO/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 2 0,616 g CO/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Pre-Euro 37,3 g CO/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Euro 1 3,92 g CO/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Euro 2 2,04 g CO/km 
AUTOMOVIL GNV Pre-Euro 0,616 g CO/km 
AUTOMOVIL GNV Euro 1 0,616 g CO/km 
AUTOMOVIL GNV Euro 2 0,616 g CO/km 
BUS DIESEL Pre-Euro 5,71 g CO/km 
BUS DIESEL Euro 4 0,223 g CO/km 
BUS GAS GASOL Pre-Euro 8,4 g CO/km 
BUS GAS GASOL Euro 4 1 g CO/km 
BUS GASOLINA Pre-Euro 59,5 g CO/km 
BUS GASOLINA Euro 4 59,5 g CO/km 
BUS GNV Pre-Euro 8,4 g CO/km 
BUS GNV Euro 4 1 g CO/km 
BUSETA DIESEL Pre-Euro 5,71 g CO/km 
BUSETA DIESEL Euro 4 0,223 g CO/km 
BUSETA GAS GASOL Pre-Euro 8,4 g CO/km 
BUSETA GAS GASOL Euro 4 1 g CO/km 
BUSETA GASOLINA Pre-Euro 59,5 g CO/km 
BUSETA GASOLINA Euro 4 59,5 g CO/km 
BUSETA GNV Pre-Euro 8,4 g CO/km 
BUSETA GNV Euro 4 1 g CO/km 
CAMION DIESEL Pre-Euro 1,85 g CO/km 
CAMION DIESEL Euro 1 0,657 g CO/km 
CAMION DIESEL Euro 2 0,537 g CO/km 
CAMION DIESEL Euro 4 0,047 g CO/km 
CAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g CO/km 
CAMION GAS GASOL Euro 1 0 g CO/km 
CAMION GAS GASOL Euro 2 0 g CO/km 
CAMION GAS GASOL Euro 4 0 g CO/km 
CAMION GASOLINA Pre-Euro 59,5 g CO/km 
CAMION GASOLINA Euro 1 59,5 g CO/km 
CAMION GASOLINA Euro 2 59,5 g CO/km 
CAMION GASOLINA Euro 4 59,5 g CO/km 
CAMION GNV Pre-Euro 0 g CO/km 
CAMION GNV Euro 1 0 g CO/km 
CAMION GNV Euro 2 0 g CO/km 
CAMION GNV Euro 4 0 g CO/km 
CAMIONETA DIESEL Pre-Euro 1,34 g CO/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 1 0,577 g CO/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 2 0,577 g CO/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 4 0,375 g CO/km 
CAMIONETA GAS GASOL Pre-Euro 0 g CO/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 1 0 g CO/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 2 0 g CO/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 4 0 g CO/km 
CAMIONETA GASOLINA Pre-Euro 25,5 g CO/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 1 8,82 g CO/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 2 5,89 g CO/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 4 2,01 g CO/km 
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CAMIONETA GNV Pre-Euro 0 g CO/km 
CAMIONETA GNV Euro 1 0 g CO/km 
CAMIONETA GNV Euro 2 0 g CO/km 
CAMIONETA GNV Euro 4 0 g CO/km 
CAMPERO DIESEL Pre-Euro 0,688 g CO/km 
CAMPERO DIESEL Euro 1 0,414 g CO/km 
CAMPERO DIESEL Euro 2 0,296 g CO/km 
CAMPERO GAS GASOL Pre-Euro 0,616 g CO/km 
CAMPERO GAS GASOL Euro 1 0,616 g CO/km 
CAMPERO GAS GASOL Euro 2 0,616 g CO/km 
CAMPERO GASOLINA Pre-Euro 37,3 g CO/km 
CAMPERO GASOLINA Euro 1 3,92 g CO/km 
CAMPERO GASOLINA Euro 2 2,04 g CO/km 
CAMPERO GNV Pre-Euro 0,616 g CO/km 
CAMPERO GNV Euro 1 0,616 g CO/km 
CAMPERO GNV Euro 2 0,616 g CO/km 
MICROBUS DIESEL Pre-Euro 5,71 g CO/km 
MICROBUS DIESEL Euro 4 0,223 g CO/km 
MICROBUS GAS GASOL Pre-Euro 8,4 g CO/km 
MICROBUS GAS GASOL Euro 4 1 g CO/km 
MICROBUS GASOLINA Pre-Euro 59,5 g CO/km 
MICROBUS GASOLINA Euro 4 59,5 g CO/km 
MICROBUS GNV Pre-Euro 8,4 g CO/km 
MICROBUS GNV Euro 4 1 g CO/km 
TRACTOCAMION DIESEL Pre-Euro 2,13 g CO/km 
TRACTOCAMION DIESEL Euro 2 0,902 g CO/km 
TRACTOCAMION DIESEL Euro 4 0,071 g CO/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g CO/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 2 0 g CO/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 4 0 g CO/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Pre-Euro 59,5 g CO/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Euro 2 59,5 g CO/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Euro 4 59,5 g CO/km 
TRACTOCAMION GNV Pre-Euro 0 g CO/km 
TRACTOCAMION GNV Euro 2 0 g CO/km 
TRACTOCAMION GNV Euro 4 0 g CO/km 
VOLQUETA DIESEL Pre-Euro 1,85 g CO/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 1 0,657 g CO/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 2 0,537 g CO/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 4 0,047 g CO/km 
VOLQUETA GAS GASOL Pre-Euro 0 g CO/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 1 0 g CO/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 2 0 g CO/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 4 0 g CO/km 
VOLQUETA GASOLINA Pre-Euro 59,5 g CO/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 1 59,5 g CO/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 2 59,5 g CO/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 4 59,5 g CO/km 
MOTOCICLETA DIESEL Pre-Euro 14,7 g CO/km 
MOTOCICLETA DIESEL Euro 2 4,2 g CO/km 
MOTOCICLETA GAS GASOL Pre-Euro 14,7 g CO/km 
MOTOCICLETA GAS GASOL Euro 2 4,2 g CO/km 
MOTOCICLETA GASOLINA Pre-Euro 14,7 g CO/km 
MOTOCICLETA GASOLINA Euro 2 4,2 g CO/km 
MOTOCICLETA GNV Pre-Euro 14,7 g CO/km 
MOTOCICLETA GNV Euro 2 4,2 g CO/km 
COVDM 
TAXI DIESEL Pre-Euro 0,159 g COVDM/km 
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TAXI DIESEL Euro 1 0,047 g COVDM/km 
TAXI DIESEL Euro 2 0,035 g COVDM/km 
TAXI GAS GASOL Pre-Euro 0,035 g COVDM/km 
TAXI GAS GASOL Euro 1 0,035 g COVDM/km 
TAXI GAS GASOL Euro 2 0,035 g COVDM/km 
TAXI GASOLINA Pre-Euro 2,8 g COVDM/km 
TAXI GASOLINA Euro 1 0,53 g COVDM/km 
TAXI GASOLINA Euro 2 0,251 g COVDM/km 
TAXI GNV Pre-Euro 0,035 g COVDM/km 
TAXI GNV Euro 1 0,035 g COVDM/km 
TAXI GNV Euro 2 0,035 g COVDM/km 
AUTOMOVIL DIESEL Pre-Euro 0,159 g COVDM/km 
AUTOMOVIL DIESEL Euro 1 0,047 g COVDM/km 
AUTOMOVIL DIESEL Euro 2 0,035 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Pre-Euro 0,035 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 1 0,035 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 2 0,035 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Pre-Euro 2,8 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Euro 1 0,53 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GASOLINA Euro 2 0,251 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GNV Pre-Euro 0,035 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GNV Euro 1 0,035 g COVDM/km 
AUTOMOVIL GNV Euro 2 0,035 g COVDM/km 
BUS DIESEL Pre-Euro 1,99 g COVDM/km 
BUS DIESEL Euro 4 0,022 g COVDM/km 
BUS GAS GASOL Pre-Euro 0,371 g COVDM/km 
BUS GAS GASOL Euro 4 0,052 g COVDM/km 
BUS GASOLINA Pre-Euro 5,25 g COVDM/km 
BUS GASOLINA Euro 4 5,25 g COVDM/km 
BUS GNV Pre-Euro 0,371 g COVDM/km 
BUS GNV Euro 4 0,052 g COVDM/km 
BUSETA DIESEL Pre-Euro 1,99 g COVDM/km 
BUSETA DIESEL Euro 4 0,022 g COVDM/km 
BUSETA GAS GASOL Pre-Euro 0,371 g COVDM/km 
BUSETA GAS GASOL Euro 4 0,052 g COVDM/km 
BUSETA GASOLINA Pre-Euro 5,25 g COVDM/km 
BUSETA GASOLINA Euro 4 5,25 g COVDM/km 
BUSETA GNV Pre-Euro 0,371 g COVDM/km 
BUSETA GNV Euro 4 0,052 g COVDM/km 
CAMION DIESEL Pre-Euro 1,07 g COVDM/km 
CAMION DIESEL Euro 1 0,193 g COVDM/km 
CAMION DIESEL Euro 2 0,123 g COVDM/km 
CAMION DIESEL Euro 4 0,005 g COVDM/km 
CAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g COVDM/km 
CAMION GAS GASOL Euro 1 0 g COVDM/km 
CAMION GAS GASOL Euro 2 0 g COVDM/km 
CAMION GAS GASOL Euro 4 0 g COVDM/km 
CAMION GASOLINA Pre-Euro 5,25 g COVDM/km 
CAMION GASOLINA Euro 1 5,25 g COVDM/km 
CAMION GASOLINA Euro 2 5,25 g COVDM/km 
CAMION GASOLINA Euro 4 5,25 g COVDM/km 
CAMION GNV Pre-Euro 0 g COVDM/km 
CAMION GNV Euro 1 0 g COVDM/km 
CAMION GNV Euro 2 0 g COVDM/km 
CAMION GNV Euro 4 0 g COVDM/km 
CAMIONETA DIESEL Pre-Euro 0,133 g COVDM/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 1 0,141 g COVDM/km 
CAMIONETA DIESEL Euro 2 0,149 g COVDM/km 
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CAMIONETA DIESEL Euro 4 0,035 g COVDM/km 
CAMIONETA GAS GASOL Pre-Euro 0 g COVDM/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 1 0 g COVDM/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 2 0 g COVDM/km 
CAMIONETA GAS GASOL Euro 4 0 g COVDM/km 
CAMIONETA GASOLINA Pre-Euro 3,44 g COVDM/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 1 0,614 g COVDM/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 2 0,304 g COVDM/km 
CAMIONETA GASOLINA Euro 4 0,128 g COVDM/km 
CAMIONETA GNV Pre-Euro 0 g COVDM/km 
CAMIONETA GNV Euro 1 0 g COVDM/km 
CAMIONETA GNV Euro 2 0 g COVDM/km 
CAMIONETA GNV Euro 4 0 g COVDM/km 
CAMPERO DIESEL Pre-Euro 0,159 g COVDM/km 
CAMPERO DIESEL Euro 1 0,047 g COVDM/km 
CAMPERO DIESEL Euro 2 0,035 g COVDM/km 
CAMPERO GAS GASOL Pre-Euro 0,035 g COVDM/km 
CAMPERO GAS GASOL Euro 1 0,035 g COVDM/km 
CAMPERO GAS GASOL Euro 2 0,035 g COVDM/km 
CAMPERO GASOLINA Pre-Euro 2,8 g COVDM/km 
CAMPERO GASOLINA Euro 1 0,53 g COVDM/km 
CAMPERO GASOLINA Euro 2 0,251 g COVDM/km 
CAMPERO GNV Pre-Euro 0,035 g COVDM/km 
CAMPERO GNV Euro 1 0,035 g COVDM/km 
CAMPERO GNV Euro 2 0,035 g COVDM/km 
MICROBUS DIESEL Pre-Euro 1,99 g COVDM/km 
MICROBUS DIESEL Euro 4 0,022 g COVDM/km 
MICROBUS GAS GASOL Pre-Euro 0,371 g COVDM/km 
MICROBUS GAS GASOL Euro 4 0,052 g COVDM/km 
MICROBUS GASOLINA Pre-Euro 5,25 g COVDM/km 
MICROBUS GASOLINA Euro 4 5,25 g COVDM/km 
MICROBUS GNV Pre-Euro 0,371 g COVDM/km 
MICROBUS GNV Euro 4 0,052 g COVDM/km 
TRACTOCAMION DIESEL Pre-Euro 0,776 g COVDM/km 
TRACTOCAMION DIESEL Euro 2 0,207 g COVDM/km 
TRACTOCAMION DIESEL Euro 4 0,008 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 2 0 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 4 0 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Pre-Euro 5,25 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Euro 2 5,25 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GASOLINA Euro 4 5,25 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GNV Pre-Euro 0 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GNV Euro 2 0 g COVDM/km 
TRACTOCAMION GNV Euro 4 0 g COVDM/km 
VOLQUETA DIESEL Pre-Euro 1,07 g COVDM/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 1 0,193 g COVDM/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 2 0,123 g COVDM/km 
VOLQUETA DIESEL Euro 4 0,005 g COVDM/km 
VOLQUETA GAS GASOL Pre-Euro 0 g COVDM/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 1 0 g COVDM/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 2 0 g COVDM/km 
VOLQUETA GAS GASOL Euro 4 0 g COVDM/km 
VOLQUETA GASOLINA Pre-Euro 5,25 g COVDM/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 1 5,25 g COVDM/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 2 5,25 g COVDM/km 
VOLQUETA GASOLINA Euro 4 5,25 g COVDM/km 
MOTOCICLETA DIESEL Pre-Euro 8,18 g COVDM/km 
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MOTOCICLETA DIESEL Euro 2 0,77 g COVDM/km 
MOTOCICLETA GAS GASOL Pre-Euro 8,18 g COVDM/km 
MOTOCICLETA GAS GASOL Euro 2 0,77 g COVDM/km 
MOTOCICLETA GASOLINA Pre-Euro 8,18 g COVDM/km 
MOTOCICLETA GASOLINA Euro 2 0,77 g COVDM/km 
MOTOCICLETA GNV Pre-Euro 8,18 g COVDM/km 
MOTOCICLETA GNV Euro 2 0,77 g COVDM/km 
PM2.5 

TAXI DIESEL Pre-Euro 0,2209 g PM2.5/km 

TAXI DIESEL Euro 1 0,0842 g PM2.5/km 

TAXI DIESEL Euro 2 0,0548 g PM2.5/km 

TAXI GAS GASOL Pre-Euro 0,0011 g PM2.5/km 

TAXI GAS GASOL Euro 1 0,0011 g PM2.5/km 

TAXI GAS GASOL Euro 2 0,0011 g PM2.5/km 

TAXI GASOLINA Pre-Euro 0,0022 g PM2.5/km 

TAXI GASOLINA Euro 1 0,0022 g PM2.5/km 

TAXI GASOLINA Euro 2 0,0022 g PM2.5/km 

TAXI GNV Pre-Euro 0,0011 g PM2.5/km 

TAXI GNV Euro 1 0,0011 g PM2.5/km 

TAXI GNV Euro 2 0,0011 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL DIESEL Pre-Euro 0,2209 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL DIESEL Euro 1 0,0842 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL DIESEL Euro 2 0,0548 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GAS GASOL Pre-Euro 0,0011 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 1 0,0011 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 2 0,0011 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GASOLINA Pre-Euro 0,0022 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GASOLINA Euro 1 0,0022 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GASOLINA Euro 2 0,0022 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GNV Pre-Euro 0,0011 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GNV Euro 1 0,0011 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL GNV Euro 2 0,0011 g PM2.5/km 

BUS DIESEL Pre-Euro 0,909 g PM2.5/km 

BUS DIESEL Euro 4 0,0462 g PM2.5/km 

BUS GAS GASOL Pre-Euro 0,02 g PM2.5/km 

BUS GAS GASOL Euro 4 0,01 g PM2.5/km 

BUS GASOLINA Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

BUS GASOLINA Euro 4 0 g PM2.5/km 

BUS GNV Pre-Euro 0,02 g PM2.5/km 

BUS GNV Euro 4 0,01 g PM2.5/km 

BUSETA DIESEL Pre-Euro 0,909 g PM2.5/km 

BUSETA DIESEL Euro 4 0,0462 g PM2.5/km 

BUSETA GAS GASOL Pre-Euro 0,02 g PM2.5/km 

BUSETA GAS GASOL Euro 4 0,01 g PM2.5/km 

BUSETA GASOLINA Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

BUSETA GASOLINA Euro 4 0 g PM2.5/km 

BUSETA GNV Pre-Euro 0,02 g PM2.5/km 

BUSETA GNV Euro 4 0,01 g PM2.5/km 
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CAMION DIESEL Pre-Euro 0,333 g PM2.5/km 

CAMION DIESEL Euro 1 0,129 g PM2.5/km 

CAMION DIESEL Euro 2 0,061 g PM2.5/km 

CAMION DIESEL Euro 4 0,0106 g PM2.5/km 

CAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

CAMION GAS GASOL Euro 1 0 g PM2.5/km 

CAMION GAS GASOL Euro 2 0 g PM2.5/km 

CAMION GAS GASOL Euro 4 0 g PM2.5/km 

CAMION GASOLINA Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

CAMION GASOLINA Euro 1 0 g PM2.5/km 

CAMION GASOLINA Euro 2 0 g PM2.5/km 

CAMION GASOLINA Euro 4 0 g PM2.5/km 

CAMION GNV Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

CAMION GNV Euro 1 0 g PM2.5/km 

CAMION GNV Euro 2 0 g PM2.5/km 

CAMION GNV Euro 4 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA DIESEL Pre-Euro 0,356 g PM2.5/km 

CAMIONETA DIESEL Euro 1 0,117 g PM2.5/km 

CAMIONETA DIESEL Euro 2 0,117 g PM2.5/km 

CAMIONETA DIESEL Euro 4 0,0409 g PM2.5/km 

CAMIONETA GAS GASOL Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA GAS GASOL Euro 1 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA GAS GASOL Euro 2 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA GAS GASOL Euro 4 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA GASOLINA Pre-Euro 0,0023 g PM2.5/km 

CAMIONETA GASOLINA Euro 1 0,0023 g PM2.5/km 

CAMIONETA GASOLINA Euro 2 0,0023 g PM2.5/km 

CAMIONETA GASOLINA Euro 4 0,0011 g PM2.5/km 

CAMIONETA GNV Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA GNV Euro 1 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA GNV Euro 2 0 g PM2.5/km 

CAMIONETA GNV Euro 4 0 g PM2.5/km 

CAMPERO DIESEL Pre-Euro 0,2209 g PM2.5/km 

CAMPERO DIESEL Euro 1 0,0842 g PM2.5/km 

CAMPERO DIESEL Euro 2 0,0548 g PM2.5/km 

CAMPERO GAS GASOL Pre-Euro 0,0011 g PM2.5/km 

CAMPERO GAS GASOL Euro 1 0,0011 g PM2.5/km 

CAMPERO GAS GASOL Euro 2 0,0011 g PM2.5/km 

CAMPERO GASOLINA Pre-Euro 0,0022 g PM2.5/km 

CAMPERO GASOLINA Euro 1 0,0022 g PM2.5/km 

CAMPERO GASOLINA Euro 2 0,0022 g PM2.5/km 

CAMPERO GNV Pre-Euro 0,0011 g PM2.5/km 

CAMPERO GNV Euro 1 0,0011 g PM2.5/km 

CAMPERO GNV Euro 2 0,0011 g PM2.5/km 

MICROBUS DIESEL Pre-Euro 0,909 g PM2.5/km 

MICROBUS DIESEL Euro 4 0,0462 g PM2.5/km 

MICROBUS GAS GASOL Pre-Euro 0,02 g PM2.5/km 
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MICROBUS GAS GASOL Euro 4 0,01 g PM2.5/km 

MICROBUS GASOLINA Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

MICROBUS GASOLINA Euro 4 0 g PM2.5/km 

MICROBUS GNV Pre-Euro 0,02 g PM2.5/km 

MICROBUS GNV Euro 4 0,01 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION DIESEL Pre-Euro 0,3344 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION DIESEL Euro 2 0,104 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION DIESEL Euro 4 0,0161 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 2 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 4 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GASOLINA Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GASOLINA Euro 2 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GASOLINA Euro 4 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GNV Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GNV Euro 2 0 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION GNV Euro 4 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA DIESEL Pre-Euro 0,333 g PM2.5/km 

VOLQUETA DIESEL Euro 1 0,129 g PM2.5/km 

VOLQUETA DIESEL Euro 2 0,061 g PM2.5/km 

VOLQUETA DIESEL Euro 4 0,0106 g PM2.5/km 

VOLQUETA GAS GASOL Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA GAS GASOL Euro 1 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA GAS GASOL Euro 2 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA GAS GASOL Euro 4 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA GASOLINA Pre-Euro 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA GASOLINA Euro 1 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA GASOLINA Euro 2 0 g PM2.5/km 

VOLQUETA GASOLINA Euro 4 0 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA DIESEL Pre-Euro 0,176 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA DIESEL Euro 2 0,007 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA GAS GASOL Pre-Euro 0,176 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA GAS GASOL Euro 2 0,007 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA GASOLINA Pre-Euro 0,176 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA GASOLINA Euro 2 0,007 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA GNV Pre-Euro 0,176 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA GNV Euro 2 0,007 g PM2.5/km 

PM10 
Se asumen los mismos FE de PM2.5 
CN 

TAXI DIESEL Pre-Euro 0,55 % PM2.5 

TAXI DIESEL Euro 1 0,7 % PM2.5 

TAXI DIESEL Euro 2 0,8 % PM2.5 

TAXI GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

TAXI GAS GASOL Euro 1 0 % PM2.5 

TAXI GAS GASOL Euro 2 0 % PM2.5 

TAXI GASOLINA Pre-Euro 0,02 % PM2.5 

TAXI GASOLINA Euro 1 0,25 % PM2.5 
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TAXI GASOLINA Euro 2 0,25 % PM2.5 

TAXI GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

TAXI GNV Euro 1 0 % PM2.5 

TAXI GNV Euro 2 0 % PM2.5 

AUTOMOVIL DIESEL Pre-Euro 0,55 % PM2.5 

AUTOMOVIL DIESEL Euro 1 0,7 % PM2.5 

AUTOMOVIL DIESEL Euro 2 0,8 % PM2.5 

AUTOMOVIL GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 1 0 % PM2.5 

AUTOMOVIL GAS GASOL Euro 2 0 % PM2.5 

AUTOMOVIL GASOLINA Pre-Euro 0,02 % PM2.5 

AUTOMOVIL GASOLINA Euro 1 0,25 % PM2.5 

AUTOMOVIL GASOLINA Euro 2 0,25 % PM2.5 

AUTOMOVIL GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

AUTOMOVIL GNV Euro 1 0 % PM2.5 

AUTOMOVIL GNV Euro 2 0 % PM2.5 

BUS DIESEL Pre-Euro 0,5 % PM2.5 

BUS DIESEL Euro 4 0,75 % PM2.5 

BUS GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

BUS GAS GASOL Euro 4 0 % PM2.5 

BUS GASOLINA Pre-Euro 0 % PM2.5 

BUS GASOLINA Euro 4 0 % PM2.5 

BUS GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

BUS GNV Euro 4 0 % PM2.5 

BUSETA DIESEL Pre-Euro 0,5 % PM2.5 

BUSETA DIESEL Euro 4 0,75 % PM2.5 

BUSETA GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

BUSETA GAS GASOL Euro 4 0 % PM2.5 

BUSETA GASOLINA Pre-Euro 0 % PM2.5 

BUSETA GASOLINA Euro 4 0 % PM2.5 

BUSETA GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

BUSETA GNV Euro 4 0 % PM2.5 

CAMION DIESEL Pre-Euro 0,5 % PM2.5 

CAMION DIESEL Euro 1 0,65 % PM2.5 

CAMION DIESEL Euro 2 0,65 % PM2.5 

CAMION DIESEL Euro 4 0,75 % PM2.5 

CAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

CAMION GAS GASOL Euro 1 0 % PM2.5 

CAMION GAS GASOL Euro 2 0 % PM2.5 

CAMION GAS GASOL Euro 4 0 % PM2.5 

CAMION GASOLINA Pre-Euro 0 % PM2.5 

CAMION GASOLINA Euro 1 0 % PM2.5 

CAMION GASOLINA Euro 2 0 % PM2.5 

CAMION GASOLINA Euro 4 0 % PM2.5 

CAMION GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

CAMION GNV Euro 1 0 % PM2.5 

CAMION GNV Euro 2 0 % PM2.5 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

750 
 

NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

CAMION GNV Euro 4 0 % PM2.5 

CAMIONETA DIESEL Pre-Euro 0,55 % PM2.5 

CAMIONETA DIESEL Euro 1 0,7 % PM2.5 

CAMIONETA DIESEL Euro 2 0,8 % PM2.5 

CAMIONETA DIESEL Euro 4 0,87 % PM2.5 

CAMIONETA GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

CAMIONETA GAS GASOL Euro 1 0 % PM2.5 

CAMIONETA GAS GASOL Euro 2 0 % PM2.5 

CAMIONETA GAS GASOL Euro 4 0 % PM2.5 

CAMIONETA GASOLINA Pre-Euro 0,02 % PM2.5 

CAMIONETA GASOLINA Euro 1 0,25 % PM2.5 

CAMIONETA GASOLINA Euro 2 0,25 % PM2.5 

CAMIONETA GASOLINA Euro 4 0,15 % PM2.5 

CAMIONETA GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

CAMIONETA GNV Euro 1 0 % PM2.5 

CAMIONETA GNV Euro 2 0 % PM2.5 

CAMIONETA GNV Euro 4 0 % PM2.5 

CAMPERO DIESEL Pre-Euro 0,55 % PM2.5 

CAMPERO DIESEL Euro 1 0,7 % PM2.5 

CAMPERO DIESEL Euro 2 0,8 % PM2.5 

CAMPERO GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

CAMPERO GAS GASOL Euro 1 0 % PM2.5 

CAMPERO GAS GASOL Euro 2 0 % PM2.5 

CAMPERO GASOLINA Pre-Euro 0,02 % PM2.5 

CAMPERO GASOLINA Euro 1 0,25 % PM2.5 

CAMPERO GASOLINA Euro 2 0,25 % PM2.5 

CAMPERO GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

CAMPERO GNV Euro 1 0 % PM2.5 

CAMPERO GNV Euro 2 0 % PM2.5 

MICROBUS DIESEL Pre-Euro 0,5 % PM2.5 

MICROBUS DIESEL Euro 4 0,75 % PM2.5 

MICROBUS GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

MICROBUS GAS GASOL Euro 4 0 % PM2.5 

MICROBUS GASOLINA Pre-Euro 0 % PM2.5 

MICROBUS GASOLINA Euro 4 0 % PM2.5 

MICROBUS GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 

MICROBUS GNV Euro 4 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION DIESEL Pre-Euro 0,5 % PM2.5 

TRACTOCAMION DIESEL Euro 2 0,65 % PM2.5 

TRACTOCAMION DIESEL Euro 4 0,75 % PM2.5 

TRACTOCAMION GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 2 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION GAS GASOL Euro 4 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION GASOLINA Pre-Euro 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION GASOLINA Euro 2 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION GASOLINA Euro 4 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION GNV Pre-Euro 0 % PM2.5 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

TRACTOCAMION GNV Euro 2 0 % PM2.5 

TRACTOCAMION GNV Euro 4 0 % PM2.5 

VOLQUETA DIESEL Pre-Euro 0,5 % PM2.5 

VOLQUETA DIESEL Euro 1 0,65 % PM2.5 

VOLQUETA DIESEL Euro 2 0,65 % PM2.5 

VOLQUETA DIESEL Euro 4 0,75 % PM2.5 

VOLQUETA GAS GASOL Pre-Euro 0 % PM2.5 

VOLQUETA GAS GASOL Euro 1 0 % PM2.5 

VOLQUETA GAS GASOL Euro 2 0 % PM2.5 

VOLQUETA GAS GASOL Euro 4 0 % PM2.5 

VOLQUETA GASOLINA Pre-Euro 0 % PM2.5 

VOLQUETA GASOLINA Euro 1 0 % PM2.5 

VOLQUETA GASOLINA Euro 2 0 % PM2.5 

VOLQUETA GASOLINA Euro 4 0 % PM2.5 

MOTOCICLETA DIESEL Pre-Euro 0,15 % PM2.5 

MOTOCICLETA DIESEL Euro 2 0,25 % PM2.5 

MOTOCICLETA GAS GASOL Pre-Euro 0,15 % PM2.5 

MOTOCICLETA GAS GASOL Euro 2 0,25 % PM2.5 

MOTOCICLETA GASOLINA Pre-Euro 0,15 % PM2.5 

MOTOCICLETA GASOLINA Euro 2 0,25 % PM2.5 

MOTOCICLETA GNV Pre-Euro 0,15 % PM2.5 

MOTOCICLETA GNV Euro 2 0,25 % PM2.5 

SO2 Nivel 1 

Balance de 
masa 
(contenido de 
azufre de los 
combustibles) 
Ecopetrol 
Ley 1205 de 
2008 

DIESEL 22,74 kg/TJ (2010 – 2012) 
DIESEL 2,27 kg/TJ (2013 – 2018) 
GASOLINA 13,33 kg/TJ 
GAS NATURAL 1,15 kg/TJ 

1A3bv. 
Emisiones 
por 
evaporación 
procedentes 
de vehículos 

COVDM Nivel 1 

EMEP/EEA 
PART B 
CH1.A.3b.v 
Tablas 3-1 a 
3-4 

AUTOMOVIL GASOLINA Rango T 0-15 °C: 5,7 g/veh*d 
TAXI GASOLINA Rango T 0-15 °C: 5,7 g/veh*d 
CAMPERO GASOLINA Rango T 0-15 °C: 5,7 g/veh*d 
AUTOMOVIL GASOLINA Rango T 10-25 °C: 7,8 g/veh*d 
TAXI GASOLINA Rango T 10-25 °C: 7,8 g/veh*d 
CAMPERO GASOLINA Rango T 10-25 °C: 7,8 g/veh*d 
AUTOMOVIL GASOLINA Rango T 20-35 °C: 14,6 g/veh*d 
TAXI GASOLINA Rango T 20-35 °C: 14,6 g/veh*d 
CAMPERO GASOLINA Rango T 20-35 °C: 14,6 g/veh*d 
CAMIONETA GASOLINA Rango T 0-15 °C: 9,3 g/veh*d 
CAMIONETA GASOLINA Rango T 10-25 °C: 12,7 g/veh*d 
CAMIONETA GASOLINA Rango T 20-35 °C: 22,2 g/veh*d 
MOTOCICLETA GASOLINA Rango T 0-15 °C: 3,4 g/veh*d 
MOTOCICLETA GASOLINA Rango T 10-25 °C: 4,6 
g/veh*d 
MOTOCICLETA GASOLINA Rango T 20-35 °C: 7,5 
g/veh*d 

1A3bvi. 
Desgaste de 
neumáticos 
y frenos 

PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.A.3b.vi-
vii Tabla 3-1 

PM10 

TAXI 0,0138 g PM10/km 

AUTOMOVIL  0,0138 g PM10/km 

BUS 0,059 g PM10/km 

BUSETA 0,059 g PM10/km 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

CAMION 0,059 g PM10/km 

CAMIONETA  0,0216 g PM10/km 

CAMPERO  0,0138 g PM10/km 

MICROBUS 0,059 g PM10/km 

TRACTOCAMION 0,059 g PM10/km 

VOLQUETA 0,059 g PM10/km 

MOTOCICLETA  0,0064 g PM10/km 

PM2.5 

TAXI  0,0074 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL  0,0074 g PM2.5/km 

BUS 0,0316 g PM2.5/km 

BUSETA  0,0316 g PM2.5/km 

CAMION  0,0316 g PM2.5/km 

CAMIONETA  0,0117 g PM2.5/km 

CAMPERO  0,0074 g PM2.5/km 

MICROBUS  0,0316 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION  0,0316 g PM2.5/km 

VOLQUETA  0,0316 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA  0,0034 g PM2.5/km 

CN 

TAXI 0,1 % PM2.5 

AUTOMOVIL  0,1 % PM2.5 

BUS  0,1 % PM2.5 

BUSETA  0,1 % PM2.5 

CAMION  0,1 % PM2.5 

CAMIONETA  0,1 % PM2.5 

CAMPERO  0,1 % PM2.5 

MICROBUS  0,1 % PM2.5 

TRACTOCAMION  0,1 % PM2.5 

VOLQUETA 0,1 % PM2.5 

MOTOCICLETA 0,12 % PM2.5 

1A3bvii. 
Desgaste de 
vías 

PM10, PM2.5 Nivel 1 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.A.3b.vi-
vii Tabla 3-2 

TAXI 0,0075 g PM10/km 

AUTOMOVIL 0,0075 g PM10/km 

BUS 0,038 g PM10/km 

BUSETA 0,038 g PM10/km 

CAMION 0,038 g PM10/km 

CAMIONETA 0,0075 g PM10/km 

CAMPERO 0,0075 g PM10/km 

MICROBUS 0,038 g PM10/km 

TRACTOCAMION 0,038 g PM10/km 

VOLQUETA 0,038 g PM10/km 

MOTOCICLETA 0,003 g PM10/km 

TAXI 0,0041 g PM2.5/km 

AUTOMOVIL 0,0041 g PM2.5/km 

BUS 0,0205 g PM2.5/km 

BUSETA 0,0205 g PM2.5/km 

CAMION 0,0205 g PM2.5/km 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

CAMIONETA 0,0041 g PM2.5/km 

CAMPERO 0,0041 g PM2.5/km 

MICROBUS 0,0205 g PM2.5/km 

TRACTOCAMION 0,0205 g PM2.5/km 

VOLQUETA 0,0205 g PM2.5/km 

MOTOCICLETA 0,0016 g PM2.5/km 

1A3c. 
Ferrocarriles 

NOx, CO, 
COVDM, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.A.3c 
Tabla 3-1 

DIÉSEL OIL 52,4 kg NOx/ton 

DIÉSEL OIL 2,27 kg SO2/TJ 

DIÉSEL OIL 10,7 kg CO/ton 
DIÉSEL OIL 4,65 kg COVDM/ton 

DIÉSEL OIL 1,44 kg PM10/ton 

DIÉSEL OIL 1,37 kg PM2.5/ton 

DIÉSEL OIL CN: 0,65 % PM2.5 

FUEL OIL 52,4 kg NOx/ton 

FUEL OIL 2,27 kg SO2/TJ 

FUEL OIL 10,7 kg CO/ton 
FUEL OIL 4,65 kg COVDM/ton 

FUEL OIL 1,44 kg PM10/ton 

FUEL OIL 1,37 kg PM2.5/ton 

FUEL OIL CN: 0,65 % PM2.5 

SO2 Nivel 1 

Balance de 
masa 
(contenido de 
azufre de los 
combustibles) 
Ecopetrol 
Ley 1205 de 
2008 

1A3dii. 
Navegación 
marítima y 
fluvial 
nacional 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.A.3d 
Tabla 3-1 to 
3-3 

DIÉSEL 78,5 kg NOx/ton 

DIÉSEL 20 kg SO2/ton 

DIÉSEL 7,4 kg CO/ton 
DIÉSEL 2,8 kg COVDM/ton 

DIÉSEL 1,5 kg PM10/ton 

DIÉSEL 1,4 kg PM2.5/ton 

DIÉSEL CN: 0,31 % PM2.5 

GASOLINA 9,4 kg NOx/ton 

GASOLINA 20 kg SO2/ton 

GASOLINA 573,9 kg CO/ton 
GASOLINA 181,5 kg COVDM/ton 

GASOLINA 9,5 kg PM10/ton 

GASOLINA 9,5 kg PM2.5/ton 

GASOLINA CN: 0,05 % PM2.5 

FUEL OIL 79,3 kg NOx/ton 

FUEL OIL 20 kg SO2/ton 

FUEL OIL 7,4 kg CO/ton 
FUEL OIL 2,7 kg COVDM/ton 

FUEL OIL 6,2 kg PM10/ton 

FUEL OIL 5,6 kg PM2.5/ton 

FUEL OIL CN: 0,12 % PM2.5 

Para la categoría 1A3b se realizó procesamiento del número de vehículos reportados en el Registro 
Único Nacional de Tránsito (RUNT), desagregando la flota nacional en categoría vehicular, año de 
registro, año modelo, municipio y tipo de combustible.  
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8.3.2.4 Otros sectores (subcategoría 1A4) 

 
Descripción de la actividad 
 
En este grupo se incluyen las emisiones de carbono negro y gases precursores generadas por quema de 
combustibles fósiles y de biomasa en los sectores residencial, comercial/institucional y agrícola. En la 
Figura 8-47 se muestran las subcategorías estimadas en el presente inventario.  
 
Figura 8-47 Subcategorías Otros sectores (1A4) 

 
 
 

Tendencia de emisiones (2010-2018) 
 
En la Figura 8-48 a Figura 8-54, Tabla 8-43 y Tabla 8-44 se presentan e ilustran las emisiones para la 
categoría 1A4. Industrias de la energía, tanto por contaminante como por tipo de combustible y 
subcategoría.  
 
Como se evidencia, la principal fuente de emisión de la categoría 1A4. Otros sectores es la subcategoría 
1A4b. Residencial. Esto se debe al consumo de leña para cocción de alimentos y calefacción, combustible 
con altas emisiones de material particulado. A diferencia de los demás contaminantes, la principal fuente 
de emisión de SO2 es el carbón mineral, seguido por la leña.  
 
Específicamente para NOX, la subcategoría 1A4ci. Agricultura/silvicultura/pesca: estacionarias representa 
el 28% de las emisiones promedio anuales, generadas por el consumo de combustibles como bagazo, 
leña y diesel oil. Un 10% es emitido por la categoría 1A4cii. Agricultura/silvicultura/pesca: vehículos fuera 
de ruta y maquinaria, vehículos que operan a diésel, y el 7% restante es emitido por la categoría 1A4a. 
Comercial/Institucional.  
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Figura 8-48 Emisiones de NOX de Otros sectores (1A4) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-49 Emisiones de COVDM de Otros sectores (1A4) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
Figura 8-50 Emisiones de SO2 de Otros sectores (1A4) por subcategoría, 2010 - 2018 

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1A4ai. Comercial/Institucional: Estacionaria 1,02 1,09 1,32 1,39 1,50 1,36 1,42 1,38 1,75

1A4bi. Residencial: Estacionaria 12,12 12,27 11,87 11,64 11,65 11,38 11,27 11,16 11,25

1A4ci. Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 5,07 5,38 5,34 5,40 5,57 5,93 6,20 6,21 6,56

1A4cii. Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra
maquinaria
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Figura 8-51 Emisiones de CO de Otros sectores (1A4) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-52 Emisiones de PM10 de Otros sectores (1A4) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
Figura 8-53 Emisiones de PM2.5 de Otros sectores (1A4) por subcategoría, 2010 - 2018 

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Figura 8-54 Emisiones de CN de Otros sectores (1A4) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Tabla 8-43 Emisiones (Gg) - Otros sectores (1A4) y sus subcategorías 

AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

1A4 Otros sectores 19,15 120,13 15,87 744,41 141,83 138,16 15,05 

1A4a Comercial/Institucional 1,02 0,32 0,01 0,40 0,01 0,01 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,02 0,32 0,01 0,40 0,01 0,01 0,00 

1A4b Residencial 12,12 107,03 14,05 719,05 134,78 131,26 13,07 

1A4bi Residencial: Estacionaria 12,12 107,03 14,05 719,05 134,78 131,26 13,07 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 6,02 12,78 1,81 24,96 7,04 6,90 1,98 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

5,07 12,71 1,81 24,37 6,95 6,81 1,93 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

0,94 0,07 0,00 0,59 0,09 0,09 0,05 

2011 

1A4 Otros sectores 19,88 119,67 21,85 741,04 140,39 136,77 14,96 

1A4a Comercial/Institucional 1,09 0,34 0,01 0,43 0,01 0,01 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,09 0,34 0,01 0,43 0,01 0,01 0,00 

1A4b Residencial 12,27 105,94 19,89 714,40 133,00 129,53 12,87 

1A4bi Residencial: Estacionaria 12,27 105,94 19,89 714,40 133,00 129,53 12,87 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 6,52 13,40 1,95 26,21 7,38 7,23 2,08 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

5,38 13,32 1,95 25,55 7,28 7,14 2,02 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

1,13 0,08 0,00 0,66 0,10 0,10 0,06 

2012 

1A4 Otros sectores 19,91 116,58 16,13 718,72 136,94 133,40 14,63 

1A4a Comercial/Institucional 1,32 0,41 0,01 0,52 0,01 0,01 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,32 0,41 0,01 0,52 0,01 0,01 0,00 
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1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 6,71 13,17 1,92 25,87 7,27 7,12 2,06 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

5,34 13,08 1,92 25,10 7,15 7,01 1,98 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

1,37 0,09 0,00 0,78 0,12 0,11 0,07 

2013 

1A4 Otros sectores 20,18 114,30 13,87 701,80 134,07 130,60 14,39 

1A4a Comercial/Institucional 1,39 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,39 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

1A4b Residencial 11,64 100,53 11,89 674,89 126,68 123,37 12,29 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,64 100,53 11,89 674,89 126,68 123,37 12,29 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 7,15 13,34 1,97 26,37 7,37 7,22 2,10 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

5,40 13,24 1,96 25,40 7,24 7,09 2,01 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

1,75 0,10 0,01 0,98 0,14 0,13 0,09 

2014 

1A4 Otros sectores 20,77 113,09 16,43 692,16 131,93 128,52 14,24 

1A4a Comercial/Institucional 1,50 0,47 0,01 0,59 0,02 0,02 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,50 0,47 0,01 0,59 0,02 0,02 0,00 

1A4b Residencial 11,65 98,73 14,33 663,98 124,22 120,97 12,04 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,65 98,73 14,33 663,98 124,22 120,97 12,04 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 7,62 13,89 2,09 27,59 7,69 7,53 2,19 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

5,57 13,78 2,09 26,43 7,53 7,38 2,09 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

2,04 0,11 0,01 1,16 0,15 0,15 0,10 

2015 

1A4 Otros sectores 21,02 111,81 14,21 676,59 129,57 126,23 14,16 

1A4a Comercial/Institucional 1,36 0,42 0,01 0,53 0,01 0,01 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,36 0,42 0,01 0,53 0,01 0,01 0,00 

1A4b Residencial 11,38 96,16 11,83 645,77 121,13 117,96 11,75 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,38 96,16 11,83 645,77 121,13 117,96 11,75 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 8,28 15,23 2,37 30,29 8,43 8,26 2,40 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

5,93 15,11 2,36 28,95 8,25 8,09 2,29 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

2,34 0,12 0,01 1,34 0,17 0,17 0,12 

2016 

1A4 Otros sectores 21,47 111,58 14,58 666,38 127,94 124,65 14,18 

1A4a Comercial/Institucional 1,42 0,44 0,01 0,56 0,01 0,01 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,42 0,44 0,01 0,56 0,01 0,01 0,00 

1A4b Residencial 11,27 94,07 11,83 631,92 118,49 115,38 11,49 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,27 94,07 11,83 631,92 118,49 115,38 11,49 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 8,78 17,07 2,74 33,90 9,44 9,25 2,69 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

6,20 16,95 2,73 32,40 9,24 9,06 2,56 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

2,58 0,12 0,01 1,51 0,19 0,19 0,13 
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2017 

1A4 Otros sectores 21,56 110,33 14,53 656,99 126,20 122,96 14,05 

1A4a Comercial/Institucional 1,38 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,38 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

1A4b Residencial 11,16 92,57 11,71 621,91 116,59 113,54 11,31 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,16 92,57 11,71 621,91 116,59 113,54 11,31 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 9,01 17,33 2,81 34,54 9,59 9,40 2,74 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

6,21 17,20 2,80 32,86 9,38 9,20 2,59 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

2,80 0,12 0,01 1,68 0,21 0,21 0,15 

2018 

1A4 Otros sectores 22,55 109,95 14,26 651,64 125,28 122,06 14,03 

1A4a Comercial/Institucional 1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

1A4ai 
Comercial/Institucional: 
Estacionaria 

1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

1A4b Residencial 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

1A4bi Residencial: Estacionaria 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 9,56 17,81 2,92 35,63 9,88 9,68 2,83 

1A4ci 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Estacionaria 

6,56 17,68 2,91 33,81 9,64 9,46 2,67 

1A4cii 
Agricultura/Silvicultura/Pesca: 
Vehículos fuera de ruta y otra 
maquinaria 

2,99 0,13 0,01 1,82 0,23 0,23 0,16 

 
Tabla 8-44 Emisiones por combustible (Gg) - Otros sectores (1A4) (fuentes estacionarias)  

AÑO COMBUSTIBLE NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

2010 

GLP 1,13 0,08 0,01 0,56 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,38 1,66 10,65 15,80 1,39 1,37 0,09 

GAS NATURAL 2,84 0,35 0,02 1,34 0,06 0,06 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,08 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 

LENA 10,27 110,21 3,68 711,13 136,02 132,46 13,72 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 2,22 7,31 1,16 13,89 3,97 3,90 1,09 

RESIDUOS 0,11 0,37 0,21 0,70 0,20 0,20 0,05 

PETROLEO 0,03 0,00 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 1,10 0,07 0,01 0,33 0,08 0,06 0,04 

FUEL OIL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2011 

GLP 1,11 0,08 0,01 0,55 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,59 2,58 16,56 24,56 2,16 2,12 0,14 

GAS NATURAL 3,04 0,38 0,02 1,44 0,06 0,06 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,10 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

LENA 10,06 108,06 3,61 697,42 133,39 129,90 13,45 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 2,43 8,01 1,27 15,22 4,35 4,27 1,20 

RESIDUOS 0,12 0,40 0,23 0,76 0,22 0,21 0,06 

PETROLEO 0,03 0,00 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 
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AÑO COMBUSTIBLE NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

DIESEL OIL 1,21 0,08 0,01 0,37 0,08 0,07 0,04 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2012 

GLP 1,02 0,08 0,01 0,50 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,39 1,71 10,93 16,21 1,42 1,40 0,09 

GAS NATURAL 3,33 0,45 0,02 1,56 0,06 0,06 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,12 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,00 

LENA 9,85 105,87 3,53 683,45 130,71 127,29 13,18 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 2,40 7,90 1,25 15,02 4,29 4,21 1,18 

RESIDUOS 0,12 0,40 0,23 0,75 0,22 0,21 0,06 

PETROLEO 0,03 0,00 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 1,22 0,08 0,01 0,37 0,08 0,07 0,04 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2013 

GLP 0,97 0,07 0,01 0,48 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,31 1,36 8,69 12,88 1,13 1,11 0,07 

GAS NATURAL 3,47 0,47 0,02 1,62 0,07 0,07 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,12 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,00 

LENA 9,64 103,61 3,46 669,07 127,95 124,60 12,90 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 2,48 8,18 1,29 15,54 4,44 4,36 1,22 

RESIDUOS 0,12 0,41 0,24 0,78 0,22 0,22 0,06 

PETROLEO 0,04 0,00 0,13 0,01 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 1,23 0,08 0,01 0,37 0,08 0,07 0,04 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2014 

GLP 1,07 0,09 0,01 0,52 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,03 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,40 1,75 11,19 16,60 1,46 1,44 0,09 

GAS NATURAL 3,59 0,49 0,03 1,68 0,07 0,07 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,11 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

LENA 9,41 101,28 3,38 654,13 125,09 121,82 12,61 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 2,68 8,83 1,40 16,77 4,80 4,71 1,32 

RESIDUOS 0,13 0,44 0,25 0,84 0,24 0,24 0,07 

PETROLEO 0,04 0,00 0,14 0,01 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 1,25 0,08 0,01 0,38 0,09 0,07 0,04 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2015 

GLP 1,06 0,10 0,01 0,52 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,04 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,31 1,37 8,76 13,00 1,14 1,12 0,07 

GAS NATURAL 3,45 0,44 0,02 1,62 0,07 0,07 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,10 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 

LENA 9,19 98,95 3,30 639,27 122,24 119,04 12,32 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

761 
 

AÑO COMBUSTIBLE NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

BAGAZO 3,10 10,22 1,62 19,42 5,55 5,45 1,53 

RESIDUOS 0,16 0,51 0,29 0,98 0,28 0,27 0,08 

PETROLEO 0,04 0,00 0,16 0,01 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 1,20 0,08 0,01 0,36 0,08 0,07 0,04 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2016 

GLP 1,08 0,10 0,01 0,52 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,04 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,31 1,38 8,83 13,09 1,15 1,13 0,07 

GAS NATURAL 3,56 0,46 0,02 1,67 0,07 0,07 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,08 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 

LENA 8,97 96,72 3,22 625,03 119,51 116,39 12,04 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 3,68 12,12 1,92 23,03 6,59 6,46 1,81 

RESIDUOS 0,18 0,61 0,35 1,16 0,33 0,32 0,09 

PETROLEO 0,05 0,00 0,19 0,02 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 0,91 0,06 0,01 0,28 0,06 0,05 0,03 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2017 

GLP 0,89 0,08 0,01 0,44 0,02 0,02 0,00 

BIOGAS 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,04 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,31 1,37 8,76 13,00 1,14 1,12 0,07 

GAS NATURAL 3,72 0,47 0,03 1,75 0,07 0,07 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,07 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 

LENA 8,81 95,10 3,17 614,87 117,56 114,48 11,83 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 3,79 12,49 1,98 23,73 6,79 6,66 1,87 

RESIDUOS 0,19 0,63 0,36 1,19 0,34 0,33 0,09 

PETROLEO 0,05 0,00 0,19 0,02 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 0,84 0,06 0,01 0,26 0,06 0,05 0,03 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2018 

GLP 1,30 0,16 0,01 0,61 0,03 0,03 0,00 

BIOGAS 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

QUEROSENE 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 

CARBON MINERAL 0,30 1,31 8,42 12,48 1,10 1,08 0,07 

GAS NATURAL 3,87 0,50 0,03 1,82 0,07 0,07 0,00 

GASOLINA PARA 
MOTORES 

0,06 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 

LENA 8,69 94,04 3,13 608,45 116,31 113,27 11,70 

CARBON VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BAGAZO 3,96 13,06 2,07 24,82 7,10 6,97 1,95 

RESIDUOS 0,20 0,66 0,38 1,25 0,36 0,35 0,10 

PETROLEO 0,06 0,00 0,20 0,02 0,00 0,00 0,00 

DIESEL OIL 1,06 0,07 0,01 0,32 0,07 0,06 0,04 

FUEL OIL 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
Metodología 
 
La ecuación empleada para la estimación de emisiones de carbono negro y gases precursores en la 
categoría 1A4 es: 
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑥 FE 

 
(2) 

Las emisiones se estimaron con nivel metodológico 1. En la Tabla 8-45 se detallan por subcategoría los 
factores de emisión empleados.  
 
Tabla 8-45 Metodología y factores de emisión – Otros sectores (1A4) 

NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

1A4ai. 
Comercial/ 
Institucional:  
Estacionaria 
1A4bi. 
Residencial: 
Estacionaria 
1A4ci. 
Agricultura/ 
Silvicultura/ 
Pesca: 
Estacionaria 

NOx, CO, 
COVDM, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH1.A.4 
Small 
combustion 
Tabla 3-3 a 3-10 

Comercial/Institucional 
GAS NATURAL 29 kg CO/TJ 
GLP 29 kg CO/TJ 
BIOGAS 29 kg CO/TJ 
GAS NATURAL 23 kg COVDM/TJ 
GLP 23 kg COVDM/TJ 
BIOGAS 23 kg COVDM/TJ 
GAS NATURAL 74 kg NOX /TJ 
GLP 74 kg NOX /TJ 
BIOGAS 74 kg NOX /TJ 

GAS NATURAL 0,67 kg SO2/TJ 

GLP 0,67 kg SO2/TJ 

BIOGAS 0,67 kg SO2/TJ 

GAS NATURAL 0,78 kg PM10/TJ 

GLP 0,78 kg PM10/TJ 

BIOGAS 0,78 kg PM10/TJ 

GAS NATURAL 0,78 kg PM2.5/TJ 

GLP 0,78 kg PM2.5/TJ 

BIOGAS 0,78 kg PM2.5/TJ 

GAS NATURAL CN: 0,04 % PM2.5 

GLP CN: 0,04 % PM2.5 

BIOGAS CN: 0,04 % PM2.5 

 
 
Residencial: 
CO 
QUEROSENE 57 kg CO/TJ 
CARBON MINERAL 4600 kg CO/TJ 
GAS NATURAL 26 kg CO/TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 57 kg CO/TJ 
GLP 26 kg CO/TJ 
LENA 4000 kg CO/TJ 
CARBON VEGETAL 4000 kg CO/TJ 
COVDM 
QUEROSENE 0,69 kg COVDM/TJ 
CARBON MINERAL 484 kg COVDM/TJ 
GAS NATURAL 1,9 kg COVDM/TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 0,69 kg COVDM/TJ 
GLP 1,9 kg COVDM/TJ 
LENA 600 kg COVDM/TJ 
CARBON VEGETAL 600 kg COVDM/TJ 
NOX 
QUEROSENE 51 kg NOX /TJ 
CARBON MINERAL 110 kg NOX /TJ 
GAS NATURAL 51 kg NOX /TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 51 kg NOX /TJ 

SO2 Nivel 1 
UPME - FECOC 
2016 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

GLP 51 kg NOX /TJ 
LENA 50 kg NOX /TJ 
CARBON VEGETAL 50 kg NOX /TJ 
SO2 
QUEROSENE 42,0002 kg SO2/TJ 
CARBON MINERAL 3101,7541 kg SO2/TJ 
GAS NATURAL 0,3 kg SO2/TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 3,5705 kg SO2/TJ 
GLP 0,3 kg SO2/TJ 
LENA 19,1822 kg SO2/TJ 
CARBON VEGETAL 47,4357 kg SO2/TJ 
PM10 
QUEROSENE 1,9 kg PM10/TJ 
CARBON MINERAL 404 kg PM10/TJ 
GAS NATURAL 1,2 kg PM10/TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 1,9 kg PM10/TJ 
GLP 1,2 kg PM10/TJ 
LENA 760 kg PM10/TJ 
CARBON VEGETAL 760 kg PM10/TJ 
PM2.5 
QUEROSENE 1,9 kg PM2.5/TJ 
CARBON MINERAL 398 kg PM2.5/TJ 
GAS NATURAL 1,2 kg PM2.5/TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 1,9 kg PM2.5/TJ 
GLP 1,2 kg PM2.5/TJ 
LENA 740 kg PM2.5/TJ 
CARBON VEGETAL 740 kg PM2.5/TJ 
CN 
QUEROSENE 0,085 % PM2.5 

CARBON MINERAL 0,064 % PM2.5 
GAS NATURAL 0,054 % PM2.5 
GASOLINA PARA MOTORES 0,085 % PM2.5 
GLP 0,054 % PM2.5 
LENA 0,1 % PM2.5 
CARBON VEGETAL 0,1 % PM2.5 
 
Agricultura/silvicultura/pesca: 
CO 
QUEROSENE 93 kg CO/TJ 
DIESEL OIL 93 kg CO/TJ 
FUEL OIL 93 kg CO/TJ 
CARBON MINERAL 931 kg CO/TJ 
GAS NATURAL 29 kg CO/TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 93 kg CO/TJ 
GLP 29 kg CO/TJ 
PETROLEO 93 kg CO/TJ 
LENA 570 kg CO/TJ 
BAGAZO 570 kg CO/TJ 
RESIDUOS 570 kg CO/TJ 
CARBON VEGETAL 570 kg CO/TJ 
COVDM 
QUEROSENE 20 kg COVDM/TJ 
DIESEL OIL 20 kg COVDM/TJ 
FUEL OIL 20 kg COVDM/TJ 
CARBON MINERAL 88,8 kg COVDM/TJ 
GAS NATURAL 23 kg COVDM/TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 20 kg COVDM/TJ 
GLP 23 kg COVDM/TJ 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

PETROLEO 20 kg COVDM/TJ 
LENA 300 kg COVDM/TJ 
BAGAZO 300 kg COVDM/TJ 
RESIDUOS 300 kg COVDM/TJ 
CARBON VEGETAL 300 kg COVDM/TJ 
NOX 
QUEROSENE 306 kg NOX /TJ 
DIESEL OIL 306 kg NOX /TJ 
FUEL OIL 306 kg NOX /TJ 
CARBON MINERAL 173 kg NOX /TJ 
GAS NATURAL 74 kg NOX /TJ 
GASOLINA PARA MOTORES 306 kg NOX /TJ 
GLP 74 kg NOX /TJ 
PETROLEO 306 kg NOX /TJ 
LENA 91 kg NOX /TJ 
BAGAZO 91 kg NOX /TJ 
RESIDUOS 91 kg NOX /TJ 
CARBON VEGETAL 91 kg NOX /TJ 
SO2 

QUEROSENE 42,0002 kg SO2/TJ 

DIESEL OIL 2,9676 kg SO2/TJ 

FUEL OIL 94 kg SO2/TJ 

CARBON MINERAL 3101,7541 kg SO2/TJ 

GAS NATURAL 0,67 kg SO2/TJ 

GASOLINA PARA MOTORES 3,5705 kg SO2/TJ 

GLP 0,67 kg SO2/TJ 

PETROLEO 1080,8539 kg SO2/TJ 

LENA 19,1822 kg SO2/TJ 

BAGAZO 47,4357 kg SO2/TJ 

RESIDUOS 172,045166666667 kg SO2/TJ 

CARBON VEGETAL 47,4357 kg SO2/TJ 

 
 
PM10 

QUEROSENE 21 kg PM10/TJ 

DIESEL OIL 21 kg PM10/TJ 

FUEL OIL 21 kg PM10/TJ 

CARBON MINERAL 117 kg PM10/TJ 

GAS NATURAL 0,78 kg PM10/TJ 

GASOLINA PARA MOTORES 21 kg PM10/TJ 

GLP 0,78 kg PM10/TJ 

PETROLEO 21 kg PM10/TJ 

LENA 163 kg PM10/TJ 

BAGAZO 163 kg PM10/TJ 

RESIDUOS 163 kg PM10/TJ 

CARBON VEGETAL 163 kg PM10/TJ 

PM2.5 

QUEROSENE 18 kg PM2.5/TJ 

DIESEL OIL 18 kg PM2.5/TJ 

FUEL OIL 18 kg PM2.5/TJ 

CARBON MINERAL 108 kg PM2.5/TJ 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

GAS NATURAL 0,78 kg PM2.5/TJ 

GASOLINA PARA MOTORES 18 kg PM2.5/TJ 

GLP 0,78 kg PM2.5/TJ 

PETROLEO 18 kg PM2.5/TJ 

LENA 160 kg PM2.5/TJ 

BAGAZO 160 kg PM2.5/TJ 

RESIDUOS 160 kg PM2.5/TJ 

CARBON VEGETAL 160 kg PM2.5/TJ 

CN 

QUEROSENE 0,56 % PM2.5 

DIESEL OIL 0,56 % PM2.5 

FUEL OIL 0,56 % PM2.5 

CARBON MINERAL 0,064 % PM2.5 

GAS NATURAL 0,04 % PM2.5 

GASOLINA PARA MOTORES 0,56 % PM2.5 

GLP 0,04 % PM2.5 

PETROLEO 0,56 % PM2.5 

LENA 0,28 % PM2.5 

BAGAZO 0,28 % PM2.5 

RESIDUOS 0,28 % PM2.5 

CARBON VEGETAL 0,28 % PM2.5 

1A4cii. 
Agricultura/ 
Silvicultura/ 
Pesca: 
Vehículos 
fuera de 
ruta y otra 
maquinaria 

NOx, CO, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 3 
Swisscontact - 
CALAC+ 

Ver Tabla 8-40 

COVDM Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH1.A.4 
Non Road 
mobile 
machinery 
Tabla 3-1 

3.542,00 g/t 

 
8.3.2.5 Combustibles sólidos (subcategoría 1B1) 

 
Descripción de la actividad 
 
Este grupo incluye las emisiones de gases precursores y carbono negro que se generan 
espontáneamente en las actividades de minería del carbón (subterránea y a cielo abierto) en cada una 
de las fases del proceso productivo, así como en la transformación de combustibles sólidos. En la Figura 
8-55 se muestran las subcategorías estimadas en el presente inventario.  
 
Figura 8-55 Subcategorías Combustibles sólidos (1B1) 
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Tendencia de emisiones (2010-2018) 
 
En la Figura 8-56 a Figura 8-58, y Tabla 8-46 se presentan e ilustran las emisiones para la categoría 1B1. 
Combustibles sólidos, tanto por contaminante como por subcategoría.  
 
Como se evidencia, la principal fuente de emisión de la categoría 1B1 para los contaminantes COVDM, 
PM10 y PM2.5 es la subcategoría 1B1a. Minería carbonífera y del carbón. Esto se debe a las emisiones 
fugitivas producidas en los procesos de minería subterránea y superficial del carbón. 
 
En el caso de los NOX, SO2, CO y CN, la única fuente de emisiones fugitivas es la categoría 1B1b. 
Transformación de combustibles sólidos, en la cual se reportan las emisiones fugitivas en la producción 
de coque.  
 
Figura 8-56 Emisiones de COVDM de Combustibles sólidos (1B1) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-57 Emisiones de PM10 de Combustibles sólidos (1B1) por subcategoría, 2010 - 2018 

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1B1a. Minería carbonífera y manejo del carbón 59,48 0,07 71,16 68,40 70,86 71,99 72,94 73,02 69,05

1B1b. Transformación de combustibles sólidos 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
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Figura 8-58 Emisiones de PM2.5 de Combustibles sólidos (1B1) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Tabla 8-46 Emisiones (Gg) – Combustibles sólidos (1B1) 

AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 59,50 0,00 1,14 3,49 0,52 0,07 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 59,48 NA NA 3,12 0,37 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 1,14 0,36 0,15 0,07 

2011 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 0,09 0,00 1,08 0,35 0,14 0,07 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 0,07 NA NA 0,00 0,00 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 1,08 0,34 0,14 0,07 

2012 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 71,18 0,00 1,08 4,08 0,59 0,07 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 71,16 NA NA 3,74 0,44 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 1,08 0,34 0,14 0,07 

2013 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 68,42 0,00 1,20 3,97 0,59 0,08 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 68,40 NA NA 3,59 0,43 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 1,20 0,38 0,16 0,08 

2014 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 70,88 0,00 1,20 4,10 0,60 0,08 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 70,86 NA NA 3,72 0,44 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 1,20 0,38 0,16 0,08 

2015 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 72,01 0,00 0,93 4,07 0,57 0,06 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 71,99 NA NA 3,78 0,45 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 0,93 0,29 0,12 0,06 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1B1a. Minería carbonífera y manejo del carbón 0,37 0,00 0,44 0,43 0,44 0,45 0,46 0,46 0,43
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AÑO 
CÓDIGO 
NFR 

NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2016 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 72,96 0,00 0,84 4,09 0,57 0,05 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 72,94 NA NA 3,83 0,46 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,01 0,00 0,84 0,27 0,11 0,05 

2017 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 73,04 0,00 1,19 4,21 0,61 0,08 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 73,02 NA NA 3,83 0,46 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 1,19 0,38 0,16 0,08 

2018 

1B1 Combustibles sólidos 0,00 69,07 0,00 1,44 4,08 0,62 0,09 

1B1a 
Minería carbonífera y manejo del 
carbón 

NA 69,05 NA NA 3,63 0,43 NE 

1B1b 
Transformación de combustibles 
sólidos 

0,00 0,02 0,00 1,44 0,46 0,19 0,09 

 
 
Metodología 
 
La ecuación empleada para la estimación de emisiones de carbono negro y gases precursores en la 
categoría 1B1 es: 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 FE 
 

(3) 

Las emisiones se estimaron con nivel metodológico 1. En la Tabla 8-47 se detallan por subcategoría los 
factores de emisión empleados.  
 
 
Tabla 8-47 Metodología y factores de emisión – Combustibles sólidos (1B1) 
NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

1B1a. Minería 
carbonífera y 
manejo del carbón 

COVDM, 

PM10, PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH1.B.1a 
Tabla 3-1 

COVDM 0,8 kg/Mg coal 

PM10 0,042 kg/Mg coal 

PM2.5 0,005 kg/Mg coal 

1B1b. 
Transformación de 
combustibles sólidos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 
PART B CH1.B.1b 
Tabla 3-1 

NOX 0,9 g/Mg coke 
CO 460 g/Mg coke 
COVDM 7,7 g/Mg coke 

SO2 0,8 g/Mg coke 

PM10 146 g/Mg coke 

PM2.5 61 g/Mg coke 

CN 0,49 % PM2.5 

 
8.3.2.6 Petróleo y gas natural (subcategoría 1B2) 

 
Descripción de la actividad 
 
Comprende las emisiones de gases precursores y carbono negro por extracción de petróleo, gas natural y 
ventilación. En la Figura 8-59 se muestran las subcategorías estimadas.   
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Figura 8-59 Subcategoría petróleo y gas natural (1B2) 

 
 
 
Tendencia de emisiones (2010-2018) 
 
En la Figura 8-60 a Figura 8-65, y Tabla 8-48 se presentan e ilustran las emisiones para la categoría 1B2. 
Petróleo y gas natural, tanto por contaminante como por subcategoría.  
 
Para los contaminantes CO, PM10 y PM2.5, la principal fuente de emisión de la categoría 1B2 es la 
subcategoría 1B2c. Ventilación y quema. En el caso del SO2 la principal fuente es la subcategoría 1B2aiv. 
Refinación y almacenamiento, en la cual se reportan las emisiones fugitivas por refinación de crudo. 
Finalmente, para el contaminante COVDM, la principal fuente es la subcategoría 1B2ai. Exploración, 
producción y transporte de petróleo.  
 
En el caso del carbono negro, la única fuente de emisiones fugitivas de la categoría 1B2 es 1B2c. 
Ventilación y quema.  
 

Figura 8-60 Emisiones de NOX de petróleo y gas natural (1B2) por subcategoría, 2010 - 2018 
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Figura 8-61 Emisiones de COVDM de petróleo y gas natural (1B2) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-62 Emisiones de SO2 de petróleo y gas natural (1B2) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-63 Emisiones de CO de petróleo y gas natural (1B2) por subcategoría, 2010 – 2018 
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Figura 8-64 Emisiones de PM10 de petróleo y gas natural (1B2) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Figura 8-65 Emisiones de PM2.5 de petróleo y gas natural (1B2) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
Tabla 8-48 Emisiones (Gg) - Petróleo y gas natural (1B2) y sus subcategorías 

AÑO CÓDIGO NFR NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

2010 

1B2 Petróleo y gas natural 5,38 13,90 11,29 4,34 1,27 1,18 0,27 

1B2a Petróleo 3,86 11,80 9,97 1,45 0,16 0,07 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 8,59 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,86 3,22 9,97 1,45 0,16 0,07 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,30 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,52 0,80 1,32 2,89 1,11 1,11 0,27 

2011 

1B2 Petróleo y gas natural 5,67 15,60 11,63 5,03 1,54 1,45 0,33 

1B2a Petróleo 3,97 13,31 10,25 1,49 0,16 0,07 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 10,00 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,97 3,31 10,25 1,49 0,16 0,07 NA 
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AÑO CÓDIGO NFR NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,31 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,70 0,99 1,37 3,54 1,37 1,37 0,33 

2012 

1B2 Petróleo y gas natural 5,53 15,94 11,31 4,95 1,52 1,43 0,33 

1B2a Petróleo 3,85 13,55 9,95 1,44 0,16 0,07 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 10,34 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,85 3,21 9,95 1,44 0,16 0,07 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,41 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,68 0,98 1,36 3,50 1,36 1,36 0,33 

2013 

1B2 Petróleo y gas natural 5,10 16,33 10,78 3,96 1,13 1,05 0,24 

1B2a Petróleo 3,69 14,09 9,52 1,38 0,15 0,07 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 11,02 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,69 3,07 9,52 1,38 0,15 0,07 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,52 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,41 0,71 1,26 2,58 0,98 0,98 0,24 

2014 

1B2 Petróleo y gas natural 4,28 15,62 9,10 3,26 0,92 0,85 0,19 

1B2a Petróleo 3,11 13,41 8,04 1,17 0,13 0,06 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 10,82 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,11 2,59 8,04 1,17 0,13 0,06 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,63 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,17 0,58 1,06 2,09 0,79 0,79 0,19 

2015 

1B2 Petróleo y gas natural 4,31 15,77 8,51 4,40 1,42 1,35 0,31 

1B2a Petróleo 2,91 13,41 7,52 1,09 0,12 0,05 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 10,99 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 2,91 2,42 7,52 1,09 0,12 0,05 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,43 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,40 0,93 1,00 3,31 1,30 1,30 0,31 

2016 

1B2 Petróleo y gas natural 5,92 15,36 12,71 4,29 1,18 1,08 0,24 

1B2a Petróleo 4,34 13,33 11,22 1,63 0,18 0,08 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 9,71 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,34 3,62 11,22 1,63 0,18 0,08 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,30 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,58 0,73 1,49 2,66 1,00 1,00 0,24 

2017 1B2 Petróleo y gas natural 6,15 15,11 13,25 4,33 1,18 1,07 0,24 
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AÑO CÓDIGO NFR NOMBRE NOX COVDM SO2  CO  PM10  PM2.5  CN  

1B2a Petróleo 4,53 13,11 11,70 1,70 0,19 0,08 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 9,33 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,53 3,78 11,70 1,70 0,19 0,08 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,27 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,61 0,72 1,55 2,64 0,99 0,99 0,24 

2018 

1B2 Petróleo y gas natural 6,57 15,58 14,29 4,41 1,16 1,04 0,23 

1B2a Petróleo 4,89 13,53 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

1B2ai 
Exploración, producción y 
transporte 

NA 9,46 NE NA NA NA NA 

1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,89 4,07 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

1B2b 

Gas natural (exploración, 
producción, procesamiento, 
transmisión, almacenamiento, 
distribución y otros) 

NA 1,34 NE NA NA NA NA 

1B2c Ventilación y quema 1,68 0,70 1,66 2,57 0,96 0,96 0,23 

 
Metodología 
 
La ecuación empleada para la estimación de emisiones de carbono negro y gases precursores en la 
categoría 1B2 es: 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 FE 
 

(3) 

Las emisiones se estimaron con nivel metodológico 1. En la Tabla 8-49 se detallan por subcategoría los 
factores de emisión empleados.  
 
Tabla 8-49 Metodología y factores de emisión – Petróleo y gas natural (1B2) 
NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

1B2ai. Exploración, 
producción y 
transporte 
1B2b. Gas natural 
(exploración, 
producción, 
procesamiento, 
transmisión, 
almacenamiento, 
distribución y otros) 

COVDM Nivel 1 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.B.2ai, 
1.B2b 
Tablas 3-1 y 3-
2 

Petróleo 
COVDM 0,2 kg/Mg oil 
Gas natural 
COVDM 0,1 g/m3 gas 

1B2aiv. Refinación y 
almacenamiento 

NOx, CO, COVDM, 

SO2, PM10, PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.B.2aiv 
Tabla 3-1 

NOX 0,24 kg/Mg crudo ingresado 
CO 0,09 kg/Mg crudo ingresado 
COVDM 0,2 kg/Mg crudo ingresado 

SO2 0,62 kg/Mg crudo ingresado 

PM10 0,0099 kg/Mg crudo ingresado 

PM2.5 0,0043 kg/Mg crudo ingresado 

1B2c. Ventilación y 
quema 

NOx, CO, COVDM, 

SO2, PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 
2019 PART B 
CH1.B.2c 
Tabla 3-1 

Gas natural 
NOX 1,4 kg/Mg gas quemado 
CO 6,3 kg/Mg gas quemado 
COVDM 1,8 kg/Mg gas quemado 

SO2 0,013 kg/Mg gas quemado 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

PM10 2,6 kg/Mg gas quemado 

PM2.5 2,6 kg/Mg gas quemado 

 
Petróleo 
NOX 54 g/m3 
CO 12 g/m3 
COVDM 2 g/m3 

SO2 77 g/m3 

 

8.4. Módulo IPPU (NFR 2) 

 

8.4.1 Panorama general 
 
En este módulo se estiman las emisiones de los contaminantes: Carbono negro (CN), óxidos de nitrógeno 
(NOX), compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM), dióxido de azufre (SO2), 
monóxido de carbono (CO), y material particulado menor a 2.5 y 10 micrómetros (PM2.5 y PM10), 
emitidos tanto en la reacción entre materias primas empleadas en diferentes procesos químicos como 
en el uso de algunos productos. El módulo IPPU se subdivide en ocho grandes categorías, de 2A a 2H. La 
estructura general de las categorías estimadas en el presente inventario se presenta en la Figura 8-66. 
 
Figura 8-66 Categorías y subcategorías del módulo IPPU 
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En la Tabla 8-50 se describen las subcategorías y contaminantes estimados en el módulo IPPU del 
inventario de carbono negro y gases precursores de Colombia, y en la Tabla 8-51 las emisiones no 
estimadas.  
 
Tabla 8-50 Categorías y contaminantes por categoría estimados en el módulo IPPU 

Categorías incluidas en el Inventario nacional serie 2010 - 2018 Contaminantes estimados 

2A1. Producción de cemento PM10, PM2.5 y CN 

2A2. Producción de cal PM10, PM2.5 y CN 

2A3. Producción de vidrio PM10, PM2.5 y CN 

2A5. Otra industria PM10 y PM2.5 

2B1. Producción de amoníaco NOX y CO 

2B2. Producción de ácido nítrico NOX 

2B10. Otros NOX, COVDM, SO2, CO, PM10, PM2.5 y 

CN 

2C1. Producción de hierro y acero NOX, COVDM, SO2, CO, PM10, PM2.5 y 

CN 

2C2. Producción Ferroaleaciones PM10, PM2.5 y CN 

2C5. Producción de plomo SO2, PM10, PM2.5 

2D3. Uso de solventes COVDM 

2H1. Industria de pulpa y papel (kraft) NOX, COVDM, SO2, CO, PM10, PM2.5 y 

CN 

2H2. Industria de la alimentación y bebidas COVDM 

 
Tabla 8-51 Subcategorías no estimadas (NE) en el módulo IPPU 

Subcategoría No Estimada (NE) Observaciones 

2B3. Producción de ácido adípico – 2B5. 
Producción de carburo – 2B7. Producción 
de ceniza de sosa  

En el país no se reporta producción de estas sustancias químicas, por lo 
cual en el inventario nacional de gases precursores y carbono negro no 
se estiman emisiones para estas subcategorías. No obstante, el equipo 
INGEI se encuentra permanentemente en contacto con los diferentes 
sectores industriales del país, de tal manera que estas subcategorías 
sean incluidas en futuras actualizaciones en el momento en el que se 
cuente con información sobre producción a escala nacional.  

2C3. Producción de aluminio – 2C4. 
Producción de magnesio – 2C6. 
Producción de zinc 

En Colombia no se reporta producción de estos metales, por lo cual en 
el inventario nacional de gases precursores y carbono negro no se 
estiman emisiones para estas subcategorías.  

2D3b. Pavimentación de vías con asfalto - 
2D3c. Cubierta de asfalto - 2D3d. 
Aplicaciones de revestimiento - 2D3f. 
Limpieza en seco - 2D3g. Productos 
químicos  

Pese a que en el país pueden existir emisiones por este tipo de 
actividades, actualmente no se cuenta con una fuente de información 
precisa con respecto al dato de actividad requerido por los factores de 
emisión disponibles. En este sentido, actualmente el inventario de gases 
precursores y carbono negro no reporta emisiones por estos usos de 
solventes y productos, sin embargo, se continuará trabajo en los 
procesos de recolección y procesamiento de información para obtener 
datos de actividad confiables que permitan estimar las emisiones 
provenientes de estas categorías bajo las condiciones propias del país. 

2I. Procesamiento de madera Las emisiones de esta subcategoría no se estimaron debido a que no se 
cuenta con información relacionada con los factores de emisión 
asociados a las emisiones de procesamiento de madera, para los 

contaminantes reportados: NOx, CO, COVDM SO2, PM10, PM2.5 y CN. 
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8.4.1.1 Emisiones del módulo IPPU – año 2018 

 
Las emisiones totales del módulo IPPU estimadas para el año 2018 son: 
 

Material particulado y carbono negro Gases precursores 

PM10: 12,34 Gg 
PM2.5: 2,64 Gg 
CN: 0,05 Gg 

CO: 2,62 Gg 
NOX: 4,57 Gg 
SO2: 2,56 Gg 
COVDM: 100,69 Gg 

 
En la Tabla 8-52 se reportan, por subcategoría de fuente de emisión, las emisiones estimadas de carbono 
negro y gases precursores en Gigagramos (Gg). En la Figura 8-67 se ilustran las emisiones de cada 
contaminante estimado y su participación por subcategoría, para el año 2018. 
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Tabla 8-52 Emisiones de carbono negro y gases precursores del módulo IPPU para el año 2018 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 
B_Industria 

2 
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE 
PRODUCTOS 

4,57 100,69 2,56 2,62 12,34 2,64 0,05 

2018 B_Industria 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 11,74 2,22 0,03 

2018 B_Industria 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 1,87 1,04 0,03 

2018 B_Industria 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,56 0,11 0,00 

2018 B_Industria 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,17 0,15 0,00 

2018 B_Industria 2A5 Otra industria NA NA NA NA 9,14 0,91 NA 

2018 
B_Industria 

2A5a 
Cantería y minería de minerales 
diferentes al carbón 

NA NA NA NA 3,57 0,36 NA 

2018 B_Industria 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 5,57 0,56 NA 

2018 
B_Industria 

2A5c 
Almacenamiento, manejo y transporte de 
productos minerales 

NA NA NA NA IE IE IE 

2018 B_Industria 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B Industria química 4,01 2,25 1,56 0,18 0,06 0,02 0,00 

2018 B_Industria 2B1 Producción de amoníaco 0,11 NE NE 0,01 NA NE NA 

2018 B_Industria 2B2 Producción de ácido nítrico 3,05 NA NA NA NA NE NA 

2018 B_Industria 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2B10 Otros 0,85 2,25 1,56 0,17 0,06 0,02 0,00 

2018 B_Industria 2B10a Otra industria química 0,85 2,25 1,56 0,17 0,06 0,02 0,00 

2018 
B_Industria 

2B10b 
Almacenamiento, manejo y transporte de 
productos químicos 

IE IE IE IE IE IE IE 

2018 B_Industria 2C Industria de los metales 0,12 0,09 0,11 0,00 0,19 0,14 0,01 

2018 B_Industria 2C1 Producción de hierro y acero 0,12 0,09 0,05 0,00 0,07 0,06 0,00 

2018 B_Industria 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,12 0,08 0,01 

2018 B_Industria 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 B_Industria 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2018 
B_Industria 

2C7d 
Almacenamiento, manejo y transporte de 
otros metales 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2D Uso de solventes y productos NE 46,55 NE NE NA NE NE 

2018 B_Industria 2D3 Uso de solventes NE 46,55 NE NE NA NE NE 

2018 
B_Industria 

2D3a 
Uso doméstico de solventes, incluidos 
fungicidas 

NA 10,60 NA NA NA NE NA 

2018 B_Industria 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2018 B_Industria 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2018 B_Industria 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2D3e Desengrasantes NA 0,41 NA NA NA NE NA 

2018 B_Industria 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2018 B_Industria 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2018 B_Industria 2D3h Impresión NA 13,10 NA NA NA NE NE 

2018 B_Industria 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 22,44 NE NE NA NA NA 

2018 B_Industria 2H Otros 0,44 51,81 0,89 2,44 0,35 0,27 0,01 

2018 B_Industria 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,44 0,89 0,89 2,44 0,35 0,27 0,01 

2018 B_Industria 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 50,93 NA NA NE NE NE 

2018 B_Industria 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 B_Industria 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2018 
B_Industria 

2K 
Consumo de contaminantes orgánicos 
persistentes y metales pesados 

NA NA NA NA NA NA NA 

2018 
B_Industria 

2L 
Otra producción, consumo, 
almacenamiento, transporte o 
manipulación de productos granel 

NA NA NA NA NA NA NA 
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Figura 8-67 Emisiones de carbono negro y gases precursores - módulo IPPU para el año 2018 
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Como se observa, las subcategorías que reportaron las mayores emisiones al módulo IPPU por 
contaminante son: 
 

• NOX: 2B2. Producción de ácido nítrico con el 67%, 2B10. Otros (que se refiere a otra industria 
química) con el 19%, y 1H1. Industria de pulpa y papel (referente a kraft) con el 10%. Las 
actividades de la industria química (categoría 2B) son las que más aportan emisiones al módulo 
de energía, con el 88% de emisiones del total del módulo, mientras que las categorías 2C1. 
Producción de hierro y acero y 2H1. Industria de pulpa y papel aportan el 12% restante. 

• COVDM: 2H2. Industria de la alimentación y bebidas con el 51% y 2D3. Uso de solventes con el 
46%. La categoría 2H. Otros aporta el 52% de emisiones del total del módulo, mientras que las 
categorías 2B10. Otros, 2C1. Producción de hierro y acero, y 2C5. Producción de plomo aportan 
el 48% restante. 

• SO2: 2B10. Otros con el 61% y 2H1. Industria de pulpa y papel con el 35%. Estas dos categorías 
aportan el 96% de las emisiones totales del módulo, mientras que las categorías 2C1. Producción 
de hierro y acero y 2C5. Producción de plomo el restante 4%. 

• CO: La categoría 2H1. Industria de pulpa y papel aporta el 93% de las emisiones del módulo, 
mientras que las categorías 2B1. Producción de amoníaco, 2B10. Otros, y 2C1. Producción de 
hierro y acero aportan el restante 7%. 

• PM10: 2A5. Otra industria (referente a cantería y minería, y construcciones y demoliciones) con el 
74%, 2A1. Producción de cemento con el 15%. Las categorías 2A2. Producción de cal, 2A3. 
Producción de vidrio, 2B10. Otros, 2C1. Producción de hierro y acero, 2C2. Producción de 
ferroaleaciones, 2C5. Producción de plomo, y 2H1. Industria de pulpa y papel aportan en 
conjunto el 11% restante. 

• PM2.5: 2A1. Producción de cemento con el 39%, 2A5. Otra industria con el 35%, y 2H1. Industria 
de pulpa y papel con el 10%. Las categorías 2A2. Producción de cal, 2A3. Producción de vidrio, 
2B10. Otros, 2C1. Producción de hierro y acero, 2C2. Producción de ferroaleaciones, y 2C5. 
Producción de plomo aportan el 16% restante. 

• CN: 2A1. Producción de cemento con el 64%, 2C2. Producción Ferroaleaciones con el 17%, y 2H1. 
Industria de pulpa y papel con el 14%. Las categorías 2A2. Producción de cal, 2A3. Producción de 
vidrio, 2B10. Otros, y 2C1. Producción de hierro y acero aportan el 5% restante. 

8.4.1.2 Tendencia de emisiones del módulo IPPU (2010-2018) 

 
Esta sección presenta las emisiones desagregadas por contaminante y subcategoría, describiendo su 
participación y comportamiento para el periodo 2010 – 2018. 
 
Óxidos de Nitrógeno (NOX) 
 
Las emisiones promedio anuales provenientes del módulo IPPU en Colombia, para la serie 2010-2018, 
fueron de 3,99 Gg de NOx. Para el año 2010 se estimaron en total 3,94 Gg de NOx y para el año 2018 4,57 
Gg de NOx, de tal manera que las emisiones del módulo IPPU han incrementado en un 16,02%, con una 
tasa de crecimiento media anual de 2,27%. 
 
En la Figura 8-68 se muestran los resultados de emisiones de óxidos de nitrógeno de las categorías del 
módulo IPPU para cada año de la serie 2010 – 2018, así mismo, se indica la participación promedio anual 
de cada categoría dentro del módulo. 
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Figura 8-68 Tendencia emisiones de NOX para la serie 2010 a 2018 - Módulo IPPU 

 

 
 
En promedio, la categoría 2B2. Producción de ácido nítrico aporta el 68,7% de las emisiones de óxidos de 
nitrógeno del módulo IPPU, de tal manera que esta actividad determina el comportamiento y la 
tendencia de las emisiones reportadas por el módulo Procesos Industriales y Uso de Productos, para 
toda la serie en estudio.  
 
En este sentido, es posible identificar tres picos de contaminación en la tendencia de las emisiones del 
módulo IPPU, correspondientes a los años 2011, 2014 y 2018, para los cuales se registraron las 
producciones más altas de ácido nítrico, con un total de 291.465 t, 284.516 t y 304.884 t, 
respectivamente.  
 
En el siguiente lugar de participación se encuentra la categoría 2B10. Otra industria química, con un 
aporte promedio del 15,9% de las emisiones totales de óxidos de nitrógeno del módulo IPPU. Esta 
categoría reporta las emisiones formadas durante el proceso de producción de negro de humo, el cual 
presentó una caída en la productividad para el año 2015, ocasionando una reducción en las emisiones 
del 43,1%, en comparación con el año inmediatamente anterior.  
 
En tercer lugar, en orden de aporte a las emisiones de óxidos de nitrógeno del módulo, se encuentra la 
categoría 2H1. Industria de pulpa y papel, con el 9,8%. En esta categoría se reportan las emisiones 
producto del proceso de fabricación de pulpa kraft, en el cual se incluyen emisiones en digestor, 
evaporación y condensado.    
 
Compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM) 
 
Las emisiones promedio anuales provenientes del módulo IPPU en Colombia, para la serie 2010-2018, 
fueron de 98,03 Gg de COVDM. Para el año 2010 se estimaron en total 79,01 Gg de COVDM y para el año 
2018 100,69 Gg de COVDM, de tal manera que las emisiones del módulo IPPU han incrementado en un 
27,45%, con una tasa de crecimiento media anual de 3,45%. 
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En la Figura 8-69 se muestran los resultados de emisiones de compuestos orgánicos volátiles diferentes 
al metano de las categorías del módulo IPPU para cada año de la serie 2010 – 2018, así mismo, se indica 
la participación promedio anual de cada categoría dentro del módulo. 
 
Figura 8-69 Tendencia emisiones de COVDM para la serie 2010 a 2018 - Módulo IPPU 

 
 
En promedio, la categoría 2H2. Industria de la alimentación y bebidas aporta el 49,2% de las emisiones 
de compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano del módulo IPPU, mientras que la categoría 
2D3. Uso de solventes emite el 48,0%, de tal manera que estas actividades determinan el 
comportamiento y la tendencia de las emisiones del módulo. 
 
En este sentido, es posible identificar que los picos de emisión de COVDM para los años 2011, 2013 y 
2016 corresponden a los picos de producción de alimentos y bebidas como azúcar y bebidas espirituales, 
así como al uso de solventes en impermeabilizantes asfálticos y adhesivos.  
 
Dióxido de azufre (SO2) 
 
Las emisiones promedio anuales provenientes del módulo IPPU en Colombia, para la serie 2010-2018, 
fueron de 2,14 Gg de SO2. Para el año 2010 se estimaron en total 2,31 Gg de SO2 y para el año 2018 2,56 
Gg de SO2, de tal manera que las emisiones del módulo IPPU han incrementado en un 10,54%, con una 
tasa de crecimiento media anual de 2,04%. 
 
En la Figura 8-70 se muestran los resultados de emisiones de dióxido de azufre de las categorías del 
módulo IPPU para cada año de la serie 2010 – 2018, así mismo, se indica la participación promedio anual 
de cada categoría dentro del módulo. 
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Figura 8-70 Tendencia emisiones de SO2 para la serie 2010 a 2018 - Módulo IPPU 

 
 
En promedio, la categoría 2B10. Otra industria química aporta el 58,1% de las emisiones de dióxido de 
azufre del módulo IPPU, de tal manera que esta actividad determina el comportamiento y la tendencia 
de las emisiones reportadas por el módulo Procesos Industriales y Uso de Productos, para toda la serie 
en estudio. Cabe resaltar que de la categoría 2B10, la producción de negro de humo y de ácido sulfúrico 
son las únicas subcategorías que genera emisiones de SO2. 
 
En este sentido, es posible identificar que la tendencia de las emisiones del módulo IPPU a lo largo de la 
serie 2010 – 2018 sigue el mismo comportamiento en la producción anual de ácido sulfúrico y negro de 
humo, siendo los años 2010 y 2018 los que presentaron mayor contaminación. 
 
En el segundo lugar de participación se encuentra la categoría 2H1. Industria de pulpa y papel, con un 
aporte promedio anual del 36,5% de las emisiones totales de dióxido de azufre del módulo IPPU, siendo 
las etapas de digestor, evaporación y condensado las principales fuentes de emisión de gases. 
 
Por último, las categorías 2C5. Producción de plomo y 2C1 Producción de hierro y acero aportan el 
restante 5,3% de las emisiones totales de dióxido de azufre del módulo IPPU. Específicamente para la 
categoría 2C1, el nivel metodológico utilizado para la estimación de emisiones corresponde a 2, lo que 
permite utilizar FE por tipo de tecnología y acero. Por tal motivo, únicamente se estimaron emisiones de 
SO2 para el acero producido en horno de arco eléctrico (EAF, por sus siglas en inglés). 
 
Monóxido de carbono (CO) 
 
Las emisiones promedio anuales provenientes del módulo IPPU en Colombia, para la serie 2010-2018, 
fueron de 2,29 Gg de CO. Para el año 2010 se estimaron en total 2,40 Gg de CO y para el año 2018 2,62 
Gg de CO, de tal manera que las emisiones del módulo IPPU han incrementado en un 9,49%, con una 
tasa de crecimiento media anual de 1,54%. 
 
En la Figura 8-71 se muestran los resultados de emisiones de monóxido de carbono de las categorías del 
módulo IPPU para cada año de la serie 2010 – 2018, así mismo, se indica la participación promedio anual 
de cada categoría dentro del módulo. 
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Figura 8-71 Tendencia emisiones de CO para la serie 2010 a 2018 - Módulo IPPU 

 

 
En promedio, la categoría 2H1. Industria de pulpa y papel aporta el 93,8% de las emisiones de monóxido 
de carbono del módulo IPPU, de tal manera que esta actividad determina el comportamiento y la 
tendencia de las emisiones reportadas por el módulo Procesos Industriales y Uso de Productos, para 
toda la serie en estudio.  
 
En este sentido, es posible identificar que las emisiones para la serie 2010 – 2018 se encuentran 
determinadas por la producción anual de pulpa y papel, siendo los años 2010, 2012 y 2018 los que 
presentaron mayor contaminación, con una producción de 405.437 t, 417.122 t y 443.386 t, 
respectivamente. 
 
En segundo lugar de participación, se encuentra la categoría 2B10. Otra industria química, con un aporte 
promedio anual del 5,6% de las emisiones totales de monóxido de carbono del módulo IPPU. En esta 
categoría, únicamente la producción de negro de humo y formaldehído reportan emisiones de CO. 
 
Por último, las categorías 2B1. Producción de amoniaco y 2C1 Producción de hierro y acero aportan el 
restante 0,6% de las emisiones totales de monóxido de carbono del módulo IPPU.  
 
Material particulado (PM10 y PM2.5) 
 
Las emisiones promedio anuales provenientes del módulo IPPU en Colombia, para la serie 2010-2018, 
fueron de 13,04 Gg de PM10 y 2,75 Gg de PM2.5. Para el año 2010 se estimaron en total 11,27 Gg de PM10 
y 2,61 Gg de PM2.5, y para el año 2018 12,34 Gg de PM10 y 2,64 Gg de PM2.5, de tal manera que las 
emisiones del módulo IPPU han incrementado 9,53% para PM10 y 1,44% para PM2.5, con una tasa de 
crecimiento media anual de 1,32% en PM10 y 0,21% en PM2.5. 
 
En la Figura 8-72 se muestran los resultados de emisiones de material particulado de las categorías del 
módulo IPPU para cada año de la serie 2010 – 2018, así mismo, se indica la participación promedio anual 
de cada categoría dentro del módulo.  
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Figura 8-72 Tendencia emisiones de PM para la serie 2010 a 2018 - Módulo IPPU 

 

 

 
 
 
En promedio, las dos categorías que mayor aporte de material particulado realizan en el módulo IPPU 
son 2A5. Otra industria de los minerales y 2A1. Producción de cemento. La categoría 2A5, dentro de la 
cual se reportan las emisiones por extracción de materiales para construcción (rocas, gravas, arenas) 
(subcategoría 2A5a. Cantería y minería de materiales diferentes al carbón) y las emisiones por 
construcciones de apartamentos, casas y edificaciones no residenciales (Categoría 2A5b. Construcciones 
y demoliciones), representa el 74,0% del PM10 y el 35,2% del PM2.5. Por su parte, la categoría 2A1, en la 
cual se reportan las emisiones durante el proceso de fabricación del Clinker para la producción de 
cemento, representa el 14,9% del PM10 y el 39,4% del PM2.5.  
 
En este sentido, las emisiones de material particulado del módulo IPPU se encuentran determinadas por 
el comportamiento y la tendencia de las emisiones reportadas por la producción de cemento y otras 
industrias de los minerales.  
 
Respecto a PM10, en el tercer lugar de participación se encuentra la categoría 2A2. Producción de cal con 
un aporte promedio del 5,4% de las emisiones totales del módulo IPPU, seguida por la categoría 2H1. 
Industria de pulpa y papel con 2,4%. Mientras que para PM2.5, en tercer lugar, se encuentra la categoría 
2H1. Industria de pulpa y papel con 8,5%, seguida por la categoría 2A3. Producción de vidrio con 6,2%. 
Estas industrias de describen con mayor detalle a continuación: 
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° Categoría 2A2. Las emisiones de material particulado en la producción de cal se forman, 

primordialmente, durante el proceso de calcinación de la piedra caliza y dolomita; por tal 
motivo, las estimaciones de las emisiones de esta actividad únicamente incluyen la producción 
de cal viva y cal dolomita. La producción de cal hidratada no se consideró en la estimación de 
material particulado, teniendo en cuenta que durante el proceso de hidratación las emisiones de 
material particulado son mínimas.  

° Categoría 2H1. En esta categoría se reportan las emisiones producto del proceso de fabricación 
de pulpa kraft, en el cual se incluyen emisiones en digestor, evaporación y condensado. 

° Categoría 2A3. Esta categoría se estima con nivel metodológico 2, es decir que se usan factores 
de emisión y datos de actividad específicos por tecnología y tipo de vidrio: vidrio plano, botellas 
y fibra de vidrio. 

Las demás categorías del módulo contribuyen con el restante porcentaje de las emisiones promedio 
anuales de material particulado para la serie 2010 – 2018:  
 

° Categoría 2C2. Producción de ferroaleaciones. Esta categoría reporta las emisiones formadas 
durante el proceso de producción de ferroníquel, el cual presentó problemas operativos y 
técnicos durante los años 2011 y el 2015, que ocasionaron reducciones en la producción del 28% 
y 4% respectivamente, en comparación con los años inmediatamente anteriores. 

° Categoría 2B10. Otra industria química. Dentro de esta subcategoría se incluyen las emisiones de 
la producción de negro de humo, para la cual se reporta el material particulado generado 
mediante la combustión incompleta de mezclas de hidrocarburos líquidos o gaseosos. 

° Categoría 2C1. producción de hierro y acero. Para este sector los datos de actividad se 
encuentran desagregados por tipo de tecnología (BOF, EAF, arrabio y sinterizado), lo cual 
permite el uso de factores de emisión de nivel 2, obteniendo emisiones acordes con cada una de 
las condiciones de producción. 

° Categoría 2C5. Producción de Plomo. En esta subcategoría se reportan las emisiones por 
producción secundaria de plomo, en la cual se obtiene plomo refinado a partir de chatarra o 
residuos que contienen plomo. Es de aclarar que en el país no se realiza producción primaria de 
plomo. 

 

Carbono negro 
 
Las emisiones promedio anuales provenientes del módulo IPPU en Colombia, para la serie 2010-2018, 
fueron de 0.049 Gg de CN. Para el año 2010 se estimaron en total 0.047 Gg de CN y para el año 2018 
0.049 Gg de CN, de tal manera que las emisiones del módulo IPPU han incrementado en un 3.51%, con 
una tasa de crecimiento media anual de 0,50%. 
 
En la Figura 8-73 se muestran los resultados de emisiones de carbono negro de las categorías del módulo 
IPPU para cada año de la serie 2010 – 2018, así mismo, se indica la participación promedio anual de cada 
categoría dentro del módulo.  
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Figura 8-73 Tendencia emisiones de CN para la serie 2010 a 2018 - Módulo IPPU 

 

 
 
En promedio, la categoría 2A1. Producción de cemento, en la cual se reporta la actividad de fabricación 
de Clinker para la producción de cemento, aporta el 66.9% de las emisiones de carbono negro del 
módulo IPPU, de tal manera que esta actividad determina el comportamiento y la tendencia de las 
emisiones reportadas por el módulo Procesos Industriales y Uso de Productos, para toda la serie en 
estudio.  
 
En este sentido, es posible identificar dos picos de contaminación en la tendencia de las emisiones del 
módulo IPPU, correspondientes a los años 2012 y 2014, para los cuales se registraron las producciones 
de Clinker más altas del país, con un total de 8’739.829 t y 9´028.896 t, respectivamente.  
 
En el siguiente lugar de participación se encuentra la categoría 2C2. Producción de ferroaleaciones, con 
un aporte promedio del 16,2% de las emisiones totales de carbono negro del módulo IPPU. Esta 
categoría reporta las emisiones formadas durante el proceso de producción de ferroníquel, el cual 
presentó problemas operativos y técnicos durante los años 2011 y el 2015, que ocasionaron reducciones 
en la producción del 28% y 4% respectivamente, en comparación con los años inmediatamente 
anteriores. 
 
En tercer lugar, en orden de aporte a las emisiones de carbono negro del módulo, se encuentra la 
categoría 2H1. Industria de pulpa y papel, con el 12,6%. En esta categoría se reportan las emisiones 
producto del proceso de fabricación de pulpa kraft, en el cual se incluyen emisiones en digestor, 
evaporación y condensado.    
 
Las demás categorías del módulo contribuyen con el restante 4,3% de las emisiones promedio anuales 
para la serie 2010 – 2018, como se describe a continuación:  
 

° 2,1% del carbono negro corresponde a otra industria química (2B10). Dentro de esta 
subcategoría se incluyen las emisiones de la producción de negro de humo, para la cual se 
reporta el carbono negro generado mediante la combustión incompleta de mezclas de 
hidrocarburos líquidos o gaseosos. 
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° 1,3% de las emisiones se deben a la producción de cal (2A2). Las emisiones de material 
particulado en la producción de cal se forman, primordialmente, durante el proceso de 
calcinación de la piedra caliza y dolomita; por tal motivo, las estimaciones de las emisiones de 
esta actividad únicamente incluyen la producción de cal viva y cal dolomita.  
La producción de cal hidratada no se consideró en la estimación de carbono negro, teniendo en 
cuenta que durante el proceso de hidratación las emisiones de material particulado son 
mínimas.  

° 0,6% es aportado por la producción de hierro y acero (2C1). Para este sector los datos de 
actividad se encuentran desagregados por tipo de tecnología (BOF, EAF, arrabio y sinterizado), lo 
cual permite el uso de factores de emisión de nivel 2, obteniendo emisiones acordes con cada 
una de las condiciones de producción. 

° Finalmente, el 0.2% de las emisiones son generadas por la producción de vidrio (2A3). Es de 
resaltar que esta categoría se estima con nivel metodológico 2, es decir que se usan factores de 
emisión y datos de actividad específicos por tecnología y tipo de vidrio.  
 

8.4.2 Metodología 
 
La metodología empleada para IPPU corresponde a la estipulada en la Parte B capítulo 2 del Guidebook 
EMEP/EEA 2019. La ecuación general utilizada para la estimación de emisiones es:   
 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑇𝐴 𝑥 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 (1) 

 
Econtaminante = Emisión anual por contaminante 
FEcontaminante = Factor de emisión por contaminante 
TA = Tasa de actividad / Dato de actividad 

 
Para el cálculo de emisiones se emplearon factores de emisión por defecto del Guidebook EMEP/EEA 
2019, con nivel 1 en su mayoría. No obstante, para ciertas categorías se cuenta con información 
específica de producción por tecnología/proceso, lo que permite el cálculo bajo nivel metodológico 2, 
incluyendo: 2A3. Producción de vidrio, 2B10a. Otra industria química, 2C1. Producción de hierro y acero, 
2D. Uso de solventes y productos, 2H1. Industria de pulpa y papel, y 2H2. Industria de la alimentación y 
bebidas.  
 
Para la estimación de emisiones de este módulo se requieren datos de producción de diferentes sectores 
industriales. En general, las categorías del módulo 2. IPPU utilizan información reportada en la Encuesta 
Anual Manufacturera (EAM107), pero adicionalmente algunas categorías requieren fuentes de 
información específicas de cada sector. 
 
En la categoría 2A. Industria de los minerales se utiliza información de la Cámara Colombiana del 
Cemento y el Concreto (PROCEMCO) para establecer la producción anual de Clinker, información de la 
Cuenta Satélite de Minería (CSM108) para la cantidad de minerales de construcción extraídos anualmente, 

 
107 Disponible para consulta en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/industria/encuesta-anual-manufacturera-enam 
108 Disponible para consulta en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-satelite/cuenta-

satelite-de-mineria 
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e información del Censo de Edificaciones (CEED109) para el área total de apartamentos, casas y 
construcciones no residenciales. En la categoría 2B. Industria química, se utiliza información 
proporcionada por la Cámara procultivos de la Asociación Nacional de Industriales (ANDI) para conocer 
la cantidad total de amoniaco y ácido nítrico producida. Respecto a la categoría 2C. Industria de los 
metales, la categoría 2C1. Producción de hierro y acero se usa información de la Asociación Mundial del 
Acero (WSA, por sus siglas en inglés) y el SIMCO, y la categoría 2C2. Producción de Ferroaleaciones 
también se incorporó la información propia del sector provista por CERROMATOSO, compañía 
productora de ferroníquel en el país. Finalmente, para la categoría 2C5. Producción de plomo los datos 
de producción fueron proporcionados por empresas del sector.  
 
En la Tabla 8-53 se describen las categorías de emisiones incluidas en el cálculo del módulo IPPU, y para 
cada una: los contaminantes estimados, el nivel metodológico empleado y las fuentes de información de 
datos de actividad y de factores de emisión.   
 
Tabla 8-53 Metodología y fuentes de datos - módulo IPPU 

Categorías y subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

2. IPPU 

2A. Industria de 
los minerales 

2A1. Producción de cemento 
2A2. Producción de cal 

PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.1 Tabla 3-1 
 
CH2.A.2 Tabla 3-1 

Empresas 
cementeras 
PROCEMCO 
DANE – EAM 

2A3. Producción de vidrio 
PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.3 
Tabla 3-2 a 3-4 

DANE - EAM 

2A5a. Cantería y minería de 
minerales diferentes al carbón 

PM10, PM2.5 Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.5a 
Tabla 3-1 

DANE - CSM 

2A5b. Construcciones y demoliciones PM10, PM2.5 Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.A.5b Tabla 3-1 
a 3-4 

DANE - CEED 

2B. Industria 
química 

2B1. Producción de amoniaco NOx, CO Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.B 
Tabla 3-2 

ANDI – Cámara 
procultivos 
Empresas del sector 

2B2. Producción de ácido nítrico NOx Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.B 
Tabla 3-3 

ANDI – Cámara 
procultivos 
Empresas del sector 

2B10a. Otra industria química  

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.B 
Tablas 3-21 a 3-61 

DANE – EAM 
Ecopetrol 

2C. Industria de 
los metales 

2C1. Producción de hierro y acero 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.C.1 
Tabla 3-2, 3-8, 3-14 y 
3-15 

UPME-SIMCO 
WSA 

2C2. Producción Ferroaleaciones 
PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.C.2 
Tablas 3-1 

DANE - EAM 
CERROMATOSO 
UPME-SIMCO 

 
109 Disponible para consulta en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/censo-de-edificaciones 
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Categorías y subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

2C5. Producción de plomo 
SO2, PM10, 

PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.C.5 
Tablas 3-1 

Empresas del sector 

2D. Uso de 
solventes y 
productos 

2D3a. Uso doméstico de solventes, 
incluidos fungicidas 
2D3e. Desengrasantes 
2D3h. Impresión 
2D3i. Otro uso de solventes y 
productos 

COVDM Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.D.3.a, 
CH2.D.3.e, CH2.D.3.h 
y CH2.D.3.i 

DANE - EAM 

2H. Otras 
industrias 

2H1. Industria de pulpa y papel 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.H.1 
Tablas 3-2 

DANE - EAM 

2H2. Industria de la alimentación y 
bebidas 

COVDM Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH2.H.2 Tablas 3-2 
a 3-32 

DANE - EAM 

 
En la Tabla 8-54 se listan los factores de emisión empleados en la estimación de emisiones por 
subcategoría. 
 
Tabla 8-54 Factores de emisión - módulo IPPU 

NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

2A1. Producción de 
cemento 
2A2. Producción de 
cal 

PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.A.1 Tabla 3-1 
 
CH2.A.2 Tabla 3-1 

Clinker: 

PM10: 234 g PM10/Mg clinker 

PM2.5: 130 g PM2.5/Mg clinker 

CN: 0,03 % PM2.5 

Cal viva: 

PM10: 3500 g PM10/Mg cal 

PM2.5: 700 g PM2.5/Mg cal 

CN: 0,0046 % PM2.5 

Cal dolomita: 

PM10: 3500 g PM10/Mg cal 

PM2.5: 700 g PM2.5/Mg cal 

CN: 0,0046 % PM2.5 

2A3. Producción de 
vidrio 

PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 2 

EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.A.3 
Tabla 3-2 a 3-4 

Vidrio plano: 

PM10: 120 g PM10/Mg vidrio 

PM2.5: 100 g PM2.5/Mg vidrio 

CN: 0,00062 % PM2.5 

Botellas: 

PM10: 250 g PM10/Mg vidrio 

PM2.5: 220 g PM2.5/Mg vidrio 

CN: 0,00062 % PM2.5 

Fibra de vidrio: 

PM10: 90 g PM10/Mg vidrio 

PM2.5: 70 g PM2.5/Mg vidrio 

CN: 0,02 % PM2.5 

2A5a. Cantería y 
minería de 
minerales diferentes 

PM10, PM2.5 Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART B 

CH2.A.5a 

Tabla 3-1 

PM10: 50 g PM10/t 

PM2.5: 5 g PM2.5/t 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

al carbón 

2A5b. 
Construcciones y 
demoliciones 

PM10, PM2.5 Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.A.5b Tabla 3-1 a 3-4 

Apartamentos: 

0,3 kg PM10/m2 

0,03 kg PM2.5/m2 

Casas: 

0,086 kg PM10/m2 

0,0086 kg PM2.5/m2 

No residencial: 

1 kg PM10/m2 

0,1 kg PM2.5/m2 

2B1. Producción de 
amoniaco 

NOx, CO Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.B 
Tabla 3-2 

1,00 kg NOx/t amoníaco 
0,10 kg CO/t amoníaco 

2B2. Producción de 
ácido nítrico 

NOx Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.B 
Tabla 3-3 

10.000,00 g NOx/t ácido 
nítrico 

2B10a. Otra 
industria química  

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.B 
Tablas 3-21 a 3-61 

Negro de humo 
15,00 kg NOx/t 
3,00 kg CO/t 
0,70 kg COVDM/t 

22,00 kg SO2/t 

0,27 kg PM10/t 

0,24 kg PM2.5/t 

CN: 0,10 % PM2.5 

Etileno 
0,60 t COVDM/kt 
Polietileno 
2,40 kg COVDM/t 
Policloruro de vinilo 
0,10 kg COVDM/t 

0,10 kg PM10/t 

0,01 kg PM2.5/t 

Formaldehído 
1,50 kg COVDM/t 
0,20 kg CO/t 
Poliestireno 
3,20 kg COVDM/t 
Polipropileno 
4,00 kg COVDM/t 
Ácido sulfúrico 

3,00 kg SO2/t 

Anhídrido ftálico 
1,30 kg COVDM/t 

2C1. Producción de 
hierro y acero 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.C.1 
Tabla 3-2, 3-8, 3-14 y 3-15 

Acero BOF 
10 g NOx/Mg 
3,5 g CO/Mg 

32 g PM10/Mg 

28 g PM2.5/Mg 

CN: 0,0036 % PM2.5 

 
Acero EAF 
130 g NOx/Mg 
1,7 g CO/Mg 
46 g COVDM/Mg 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

60 g SO2/Mg 

24 g PM10/Mg 

21 g PM2.5/Mg 

CN: 0,0036 % PM2.5 

 
Acero sinterizado 
138 g COVDM/Mg 

100 g PM10/Mg 

80 g PM2.5/Mg 

CN: 0,0017 % PM2.5 

 
Arrabio 

40 g PM10/Mg 

25 g PM2.5/Mg 

CN: 0,024 % PM2.5 

2C2. Producción 
Ferroaleaciones 

PM10, PM2.5, 

CN 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.C.2 
Tablas 3-1 

850,00 g PM10/Mg 

600,00 g PM2.5/Mg 

CN: 0,10 % PM2.5 

2C5. Producción de 
plomo 

SO2, PM10, 

PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.C.5 
Tablas 3-1 

5,00 g PM10/Mg 

2,50 g PM2.5/Mg 

2.050,00 g SO2/Mg 

2D3a. Uso 

doméstico de 

solventes, incluidos 

fungicidas 

2D3e. 

Desengrasantes 

2D3h. Impresión 

2D3i. Otro uso de 
solventes y 
productos 

COVDM Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.D.3.a, CH2.D.3.e, 
CH2.D.3.h y CH2.D.3.i 

Uso doméstico de solventes 
950,00 g COVDM/kg 
Desengrasantes 
460,00 g COVDM/kg 
Impresión 
Offset: 730,00 g COVDM/kg 
Flexografía: 800,00 g COVDM/kg 
Otro uso de solventes 
522,00 g COVDM/kg 

2H1. Industria de 
pulpa y papel 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.H.1 
Tablas 3-2 

Kraft 
1,00 kg NOX/Mg 
5,50 kg CO/Mg 
2,00 kg COVDM/Mg 

2,00 kg SO2/Mg 

0,80 kg PM10/Mg 

0,60 kg PM2.5/Mg 

CN: 0,03 % PM2.5 

2H2. Industria de la 
alimentación y 
bebidas 

COVDM Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART B 
CH2.H.2 Tablas 3-2 a 3-32 

PAN 8,00 kg COVDM/t 
TORTAS, BIZCOCHOS Y CEREALES
 1,00 kg COVDM/t 
CARNE, PESCADO Y AVES 0,30
 kg COVDM/t 
AZÚCAR 10,00 kg COVDM/t 
MARGARINA Y GRASAS SÓLIDAS 
PARA COCINAR 10,00 kg 
COVDM/t 
COMIDA ANIMAL 1,00 kg 
COVDM/t 
CAFÉ TOSTADO  0,55
 kg COVDM/t 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

VINO TINTO 0,08 kg 
COVDM/hl 
VINO BLANCO 0,04 kg 
COVDM/hl 
WHISKY  7,50 kg 
COVDM/hl 
CERVEZA 0,04 kg COVDM/hl 
BEBIDAS ESPIRITUALES
 15,00 kg COVDM/hl 
BRANDY 3,50 kg COVDM/hl 

 
Como se comentó en capítulos anteriores, los datos de actividad utilizados para estimar las emisiones de 
gases precursores y carbón negro del módulo IPPU provienen en su gran mayoría de los datos de 
actividad procesados y preparados para la estimación del INGEI. No obstante, algunas categorías del 
módulo IPPU emiten gases precursores y carbono negro, pero no GEI. Los datos de actividad para estas 
categorías, las cuales no se incluyen en el INGEI, se consolidan en la Tabla 8-55. 
 
Tabla 8-55 Datos de actividad categorías que emiten gases precursores y carbono negro, pero no GEI - módulo IPPU 

 NFR Dato de actividad 
Fuente de información dato de actividad 

Periodo Fuente de datos 

2A5. Otra industria Ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 

2B10a. Otra industria 
química 

Cantidad de productos 
químicos producidos por 
año: 
Negro de humo, etileno, 
polietileno, policloruro de 
vinilo, formaldehído, 
poliestireno, polipropileno, 
ácido sulfúrico, anhídrido 
ftálico 

2010 – 2018 

DANE – Encuesta Anual 
Manufacturera (EAM) 
 

2D3. Uso de solventes Ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 

2H1. Industria de pulpa y 
papel 

Cantidad de kraft (papel y 
cartón) producida por año 

2010 – 2018 

2H2. Industria de la 
alimentación y bebidas 

Cantidad de alimentos y 
bebidas producidas por 
año: Pan, tortas, 
bizcochos, cereales, carne, 
pescado, aves, azúcar, 
margarina, grasas sólidas 
para cocinar, comida 
animal, café tostado, vino 
tinto, vino blanco, whisky, 
cerveza, bebidas 
espirituales, brandy.  

2010 – 2018 

 
 

8.5 Módulo Agropecuario (NFR 3) 

 

8.5.1 Panorama general 

 
El módulo agropecuario reporta las emisiones de carbono negro y gases precursores asociadas a las 
actividades agrícolas y pecuarias realizadas diariamente en el sector agrícola del país. De acuerdo con el 
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Guidebook EMEP/EEA 2019, en este módulo se reportan las actividades de gestión del estiércol, 
producción de cultivos y suelos agrícolas, uso de pesticidas y piedra caliza, y quema de residuos agrícolas 
en campo. En la Figura 8-74 se muestran las categorías estimadas en el presente inventario dentro del 
módulo agropecuario.  
 
Figura 8-74 Categorías y subcategorías del módulo Agropecuario 

 
 
En la Tabla 8-56 se describen las subcategorías y contaminantes estimados en el módulo Agropecuario 
del inventario de carbono negro y gases precursores de Colombia, y en la Tabla 8-57 las emisiones no 
estimadas.  
 
Tabla 8-56 Categorías y contaminantes por categoría estimados en el módulo Agropecuario 

Categorías incluidas en el Inventario nacional serie 2010 - 2018 Contaminantes estimados 

3B1. Ganado bovino NOX, COVDM, PM10 y PM2.5 

3B2. Ovinos NOX, COVDM, PM10 y PM2.5 

3B3. Porcinos NOX, COVDM, PM10 y PM2.5 

3B4. Otros NOX, COVDM, PM10 y PM2.5 

3Da. Suelos agrícolas NOX 

3Dc. Operaciones agrícolas PM10 y PM2.5 

3De. Cultivos en pie COVDM 

3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos NOX, COVDM, SO2, CO, PM10, PM2.5 y 

CN 

 
Tabla 8-57 Subcategorías no estimadas (NE) en el módulo Agropecuario 

Subcategoría No Estimada (NE) Observaciones 

3B4giii. Pavos – 3B4giv. Otras aves de 
corral (patos, gansos) – 3B4h. Otros 

Las emisiones de estas especies no se contemplan en el inventario 
debido a que su población no es representativa en el país y, para 
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Subcategoría No Estimada (NE) Observaciones 

animales (animales de peletería, conejos, 
renos, otros)  

algunas especies, existe ausencia de censos oficiales. Por esta razón, las 
emisiones provenientes de estas categorías de animales no son 
significativas en las emisiones totales por gestión del estiércol.  

 

8.5.1.1 Emisiones del módulo agropecuario – año 2018 

 
Las emisiones totales del módulo de Agropecuario estimadas para el año 2018 son: 
 

Material particulado y carbono negro Gases precursores 

PM10: 15,58 Gg 
PM2.5: 3,65 Gg 
CN: 0,26 Gg 

CO: 34,90 Gg 
NOX: 60,00 Gg 
SO2: 0,26 Gg 
COVDM: 30,33 Gg 

 
En la Tabla 8-58 se reportan, por subcategoría de fuente de emisión, las emisiones estimadas de carbono 
negro y gases precursores en Gigagramos (Gg). En la Figura 8-75 se ilustran las emisiones de cada 
contaminante estimado y su participación por subcategoría, para el año 2018. Como se observa, las 
subcategorías que reportaron las mayores emisiones al módulo Agropecuario por contaminante son: 
 

• NOX: 3Da. Suelos agrícolas con el 92% y 3B4. Otros (que se refiere a las emisiones por gestión del 
estiércol de categorías animales como aves, búfales, caprinos, caballos, entre otros) con el 6%. 
Las emisiones por gestión del estiércol de las demás categorías animales (3B1. Ganado bovino, 
3B2. Ovino y 3B3. Porcinos), y la quema de residuos agrícolas en cultivos (3F) aportan el 2% 
restante. 

• COVDM: 3B4. Otros con el 62%, 3B3. Porcinos con el 16%, y 3De. Cultivos en pie con el 15%. Las 
actividades de gestión del estiércol de 3B1. Ganado bovino, 3B2. Ovinos, y 3F. Quema de 
residuos agrícolas en cultivos aportan el 7% restante. 

• SO2: La totalidad de las emisiones de dióxidos de azufre emitidas por el módulo Agropecuario 
son generadas por la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos. 

• CO: La totalidad de las emisiones de monóxido de carbono emitidas por el módulo Agropecuario 
son generadas por la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos. 

• PM10: 3Dc. Operaciones agrícolas con el 52%, 3B4. Otros con el 24%, y 3F. Quema de residuos 
agrícolas con el 19%. Las actividades de gestión del estiércol de las demás categorías animales 
(3B1. Ganado bovino, 3B2. Ovinos y 3B3. Porcinos) aportan el 5% restante. 

• PM2.5: 3F. Quema de residuos agrícolas con el 77%, 3B4. Otros con el 10%, y 3Dc. Operaciones 
agrícolas con el 9%. Las actividades de gestión del estiércol de las demás categorías animales 
(3B1. Ganado bovino, 3B2. Ovinos y 3B3. Porcinos) aportan el 4% restante. 

• CN: La totalidad de las emisiones de carbono negro emitidas por el módulo Agropecuario son 
generadas por la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos. 
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Tabla 8-58 Emisiones de carbono negro y gases precursores del módulo Agropecuario para el año 2018 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3 AGROPECUARIO 60,00* 30,33 0,26 34,90 15,58 3,65 0,26 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,81 25,59 NA NA 4,47 0,51 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B1 Total ganado bovino 0,13 1,92 NA NA 0,15 0,10 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B1a Ganado bovino lechero 0,13 1,92 NA NA 0,15 0,10 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B2 Ovinos 0,01 0,08 NA NA 0,03 0,01 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B3 Porcinos 0,33 4,74 NA NA 0,55 0,03 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4 Otros 3,34 18,85 NA NA 3,74 0,37 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4a Búfalos 0,00 0,07 NA NA 0,01 0,01 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4d Caprinos 0,00 0,16 NA NA 0,02 0,01 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4e Caballos 0,05 0,93 NA NA 0,05 0,03 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4f Mulas y asnos 0,01 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4g Aves 3,28 17,63 NA NA 3,66 0,32 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4gi Gallinas ponedoras 0,58 6,85 NA NA 1,66 0,12 NA 

2018 
K_Agricultrura y 
ganadería 

3B4gii Pollos engorde 2,69 10,78 NA NA 2,00 0,20 NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3D 
PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS 
AGRÍCOLAS 

54,99* 4,48 NA NA 8,13 0,31 NA 

2018 L_Agricultura - 3Da Suelos agrícolas 54,99* NA NA NA NE NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

Otros 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 13,43* NA NA NA NE NE NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,44* NA NA NA NA NA NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Da3 
Orina y estiércol depositados por el 
pastoreo del ganado 

40,12* NA NA NA NA NA NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 8,13 0,31 NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3De Cultivos en pie NA 4,48 NA NA NA NA NA 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3F 
QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN 
CULTIVOS 

1,20 0,26 0,26 34,90 2,98 2,83 0,26 

2018 
L_Agricultura - 
Otros 

3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

* Se presenta una ligera variación respecto a lo publicado en el BUR3 por actualización de datos de actividad en la categoría 3Da. 
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Figura 8-75 Emisiones de carbono negro y gases precursores - módulo Agropecuario para el año 2018 
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8.5.1.2 Tendencia de emisiones del módulo agropecuario (2010 – 2018) 

 
Esta sección representa las emisiones desagregadas por contaminante y subcategoría, describiendo su 
participación y comportamiento para el periodo 2010 – 2018. 
 
Óxidos de Nitrógeno (NOX) 
 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el módulo Agropecuario en el periodo 
2010 a 2018 fueron de 54,21 Gg de NOx. Se estimaron 52,25 Gg de NOx para el año 2010 y 60,00 Gg de 
NOx para 2018. En la Figura 8-76 se reportan los resultados de emisiones de óxidos de nitrógeno de las 
categorías del módulo Agropecuario, para cada año durante el periodo 2010 a 2018, junto con la 
participación promedio anual de cada categoría dentro del módulo. 
 
Figura 8-76 Tendencia emisiones de NOX para la serie 2010 a 2018 - Módulo Agropecuario 

 

 
 
Los resultados totales de la serie de tiempo en estudio muestran que las emisiones presentaron una tasa 
de crecimiento media anual de 1,95%. Entre 2010 y 2018, las emisiones incrementaron 7,67 Gg de NOx, 
diferencia que representa un crecimiento del 14,84% entre los dos años.  
 
Del módulo Agropecuario, la categoría 3Da. Suelos agrícolas aporta el 91,44% de las emisiones de óxidos 
de nitrógeno, de tal manera que esta actividad determina el comportamiento y la tendencia de las 
emisiones reportadas para toda la serie. En esta categoría se reportan las emisiones de NOx provenientes 
del nitrógeno aplicado a partir de: fertilizantes sintéticos, fertilizantes orgánicos, y orina y estiércol 
depositado por animales en pastoreo. 
 
En la Figura  8-77 se ilustran las emisiones de NOX generadas por la categoría 3Da. Suelos agrícolas.  
 
 
 
  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

800 
 

Figura 8-77 Emisiones de NOX de Suelos agrícolas (3Da) por subcategoría, 2010 - 2018 

 
 
El 72% de las emisiones promedio anuales de NOX son generadas por la subcategoría 3Da3. Orina y 
estiércol depositados por el pastoreo del ganado, en la cual, como su nombre los indica, se reportan las 
emisiones generadas por el estiércol y la orina que se el ganado deposita en los suelos durante los 
periodos de pastoreo. El 26% del NOX generado es aportado por la subcategoría 3Da1. Fertilizantes 
inorgánicos, en la cual se reportan las emisiones por uso de fertilizantes sintéticos. Y finalmente, la 
subcategoría 3Da2a. Estiércol de ganado aplicado a suelos contribuye con el restante 2% del NOX emitido 
por la categoría 3Da, en la cual se reportan las emisiones generadas por estiércol gestionado para uso 
como fertilizante orgánico.  
 
En segundo lugar, con una participación del 5,36% se ubica la categoría 3B4. Gestión del estiércol -- Otros 
animales, en la cual se reportan las emisiones generadas por gestión del estiércol en 3B4g. aves, 
específicamente gallinas ponedoras y pollos de engorde. Esta es la única categoría animal para la cual se 
considera que se realiza gestión del 100% del estiércol en todo el país, lo que la convierte en la categoría 
animal que aporta la mayor emisión dentro de la actividad de gestión del estiércol.  
 
En tercer lugar, la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos aporta el 2,53% de los óxidos de 
nitrógeno emitidos en el módulo Agropecuario. Del área total quemada en cultivos anualmente, en 
promedio el 88% corresponde a procesos de preparación de caña de azúcar, cultivo para el cual se 
quema el 10% del área total sembrada anualmente. 
 
Los años que registraron los picos de contaminación para todo el módulo Agropecuario fueron 2011, 
2013, 2016 y 2018, para los cuales se alcanzan cifras de 54,12 Gg de NOx, 53,25 Gg de NOx, 57,47 Gg de 
NOx y 60,00 Gg de NOx, respectivamente, periodos que corresponden a altas emisiones de la categoría 
3Da. Suelos agrícolas. 
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Compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM) 
 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el módulo Agropecuario en el periodo 
2010 a 2018 fueron de 26,59 Gg de COVDM. Se estimaron 23,79 Gg de COVDM para el año 2010 y 30,33 
Gg de COVDM para 2018. En la Figura 8-78 se reportan los resultados de emisiones de compuestos 
orgánicos volátiles diferentes del metano del módulo Agropecuario, para cada año durante el periodo 
2010 a 2018. 
 
Figura 8-78 Tendencia emisiones de COVDM para la serie 2010 a 2018 - Módulo Agropecuario 

 
 
Los resultados totales de la serie de tiempo en estudio muestran que las emisiones presentaron una tasa 
de crecimiento media anual de 3,10%. Entre 2010 y 2018, las emisiones incrementaron 6,54 Gg de 
COVDM, diferencia que representa un crecimiento del 27,49% entre los dos años. 
 
Del módulo Agropecuario, la categoría 3B. Gestión del estiércol emite el 82,38% de las emisiones 
promedio anuales de COVDM, siendo la categoría 3B4. Otros, responsable del 62,39%. Al igual que en 
NOx, la categoría 3B4 es la mayor fuente de emisión al asumir que el 100% del estiércol en aves (pollos 
de engorde y gallinas ponedoras) es gestionado.  
 
Dióxido de azufre (SO2) 
 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el módulo Agropecuario en el periodo 
2010 a 2018 fueron de 0,3 Gg de SO2. Se estimaron 0,29 Gg de SO2 para el año 2010 y 0,26 Gg de SO2 
para 2018. En la Figura 8-79 se reportan los resultados de emisiones de dióxido de azufre del módulo 
agropecuario, para cada año durante el periodo 2010 a 2018. 
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Figura 8-79 Tendencia emisiones de SO2 para la serie 2010 a 2018 - Módulo Agropecuario 

 
 
Los resultados totales de la serie de tiempo en estudio muestran que las emisiones presentaron una tasa 
de crecimiento media anual de -0,25%. Entre 2010 y 2018, las emisiones se redujeron en 0,03 Gg de SO2, 
diferencia que representa un decrecimiento del 10,62% entre los dos años.  
 
Del módulo Agropecuario, la única categoría que emite dióxido de azufre es 3F. Quema de residuos 
agrícolas en cultivos. Los años que registraron las mayores emisiones son 2012, 2013, 2014 y 2016, para 
los cuales se alcanzan cifras de 0,36 Gg de SO2, 0,33 Gg de SO2, 0,32 Gg de SO2 y 0,31 Gg de SO2, 
respectivamente. El año que reportó la menor cantidad de áreas quemadas fue el 2015, para el cual se 
emitió un total de 0,25 Gg de dióxido de azufre. 
 
Monóxido de carbono (CO) 
 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el módulo Agropecuario en el periodo 
2010 a 2018 fueron de 3-9,83 Gg de CO. Se estimaron 39,05 Gg de CO para el año 2010 y 34,90 Gg de CO 
para 2018. En la Figura 8-80 se reportan los resultados de emisiones de monóxido de carbono del 
módulo Agropecuario, para cada año durante el periodo 2010 a 2018. 
 
Los resultados totales de la serie de tiempo en estudio muestran que las emisiones presentaron una tasa 
de crecimiento media anual de -0,25%. Entre 2010 y 2018, las emisiones se redujeron en 4,15 Gg de CO, 
diferencia que representa un decrecimiento del 10,62% entre los dos años.  
 
Del módulo Agropecuario, la única categoría que emite monóxido de carbono es 3F. Quema de residuos 
agrícolas en cultivos. Los años que registraron las mayores emisiones son 2012, 2013, 2014 y 2016, para 
los cuales se alcanzan cifras de 47,97 Gg de CO, 43,41 Gg de CO, 42,82 Gg de CO y 41,94 Gg de CO, 
respectivamente. El año que reportó la menor cantidad de áreas quemadas fue el 2015, para el cual se 
emitieron en total 33,78 Gg de monóxido de carbono. 
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Figura 8-80 Tendencia emisiones de CO para la serie 2010 a 2018 - Módulo Agropecuario 

 
 
Material particulado (PM10 y PM2.5) 
 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el módulo Agropecuario en el periodo 
2010 a 2018 fueron de 15,20 Gg de PM10 y 3,97 Gg de PM2.5. Se estimaron 14,08 Gg de PM10 y 3,85 Gg de 
PM2.5 para el año 2010, y 15,58 Gg de PM10 y 3,65 Gg de PM2.5 para 2018. 
 
En la Figura 8-81 se presentan los resultados de emisiones de material particulado de las categorías del 
módulo Agropecuario, para cada año durante el periodo 2010 a 2018, junto con la participación 
promedio anual de cada categoría dentro del módulo. 
 
Los resultados totales de la serie de tiempo en estudio muestran que las emisiones presentaron una tasa 
de crecimiento media anual de 1,36% para PM10 y 0,08% para PM2.5. Entre 2010 y 2018, las emisiones 
incrementaron en 1,50 Gg para PM10 y se redujeron 0,20 Gg para PM2.5, diferencias que representa un 
crecimiento de 11,63% para PM10 y un decrecimiento de 5,29% para PM2.5, entre los dos años.  
 
 
  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

804 
 

Figura 8-81 Tendencia emisiones de PM para la serie 2010 a 2018 - Módulo Agropecuario 

 

 
 
Respecto a PM10, la categoría 3Dc. Operaciones agrícolas aporta el 52,36% de las emisiones totales del 
módulo Agropecuario, seguida por la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos con el 
22,40%, y en tercer lugar la categoría 3B4. Gestión del estiércol: otros con el 21,44%. Por otra parte, en 
cuanto a las emisiones de PM2.5, la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos aporta el 
81,15%, seguida por la categoría 3B4. Gestión del estiércol: otros con el 8,30%, y en tercer lugar la 
categoría 3Dc. Operaciones agrícolas con el 7.7%. Estas actividades se describen con mayor detalle a 
continuación: 
 

° Categoría 3F. Las emisiones presentadas en esta sección corresponden a la quema de biomasa 
en tierras de cultivo. En esta categoría el 84% de las emisiones promedio anuales corresponde a 
procesos de preparación de caña de azúcar, cultivo para el cual se quema el 10% del área total 
sembrada anualmente. 

° Categoría 3Dc. En esta categoría se reportan las emisiones correspondientes a operaciones 
agrícolas en la preparación de cultivos, como lo es el arado. Su estimación se realiza bajo nivel 
metodológico 1, usando el mismo factor de emisión para todos los cultivos, el cual se encuentra 
en función del área total cultivada.  

° Categoría 3B. En esta categoría se registran las emisiones por gestión de estiércol de diversas 
categorías animales. En el caso de 3B4 Otros se incluyen animales como búfalos, caprinos, 
caballos, mulas, asnos, y aves. Para las aves, en Colombia se asume que el 100% del estiércol 
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generado es gestionado, lo cual convierte a la categoría aves en la mayor emisora de material 
particulado en la categoría de gestión del estiércol.  

En este módulo es importante resaltar que las áreas quemadas de biomasa registradas en la categoría 3F 
presentaron una reducción de 6,26% en 2018, en comparación con el año 2010, lo que explica la 
reducción en las emisiones de PM2.5. Por el contrario, tanto el área de cultivos (para categoría 3Dc) como 
la población promedio anual de animales (para categoría 3B), aumentó para 2018 con respecto a 2010, 
lo que explica el incremento en las emisiones de PM10. 
 
Carbono negro 
 
En promedio, las emisiones históricas anuales de Colombia para el módulo Agropecuario en el periodo 
2010 a 2018 fueron de 0,30 Gg de CN. Se estimaron 0,29 Gg de CN para el año 2010 y 0,26 Gg de CN para 
2018. En la Figura 8-82 se reportan los resultados de emisiones de carbono negro de las categorías del 
módulo Agropecuario, para cada año durante el periodo 2010 a 2018.   
 
Figura 8-82 Tendencia emisiones de CN para la serie 2010 a 2018 - Módulo Agropecuario 

 
 
Los resultados totales de la serie de tiempo en estudio muestran que las emisiones presentaron una tasa 
de crecimiento media anual de -0,25%. Entre 2010 y 2018, las emisiones se redujeron en 0,03 Gg de CN, 
diferencia que representa un decrecimiento del 10,62% entre los dos años.  
 
Para el módulo 3. Agropecuario, las emisiones presentadas en esta sección corresponden a la quema de 
biomasa en tierras de cultivo (categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos). En esta categoría el 
84% de las emisiones promedio anuales corresponde a procesos de preparación de caña de azúcar, 
cultivo para el cual se quema el 10% del área total sembrada anualmente. 
 
Los años que registraron las mayores emisiones son 2012, 2013, 2014 y 2016, para los cuales se alcanzan 
cifras de 0,36 Gg de CN, 0,33 Gg de CN, 0,32 Gg de CN y 0,31 Gg de CN, respectivamente. El año que 
reportó la menor cantidad de áreas quemadas fue el 2015, para el cual se emitió un total de 0,25 Gg de 
carbono negro. 
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8.5.2 Metodología 

 
La metodología empleada para Agropecuario corresponde a la estipulada en la Parte B capítulo 3 del 
Guidebook EMEP/EEA 2019. La ecuación general utilizada para la estimación de emisiones es:   
 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑇𝐴 𝑥 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 (1) 

 
Econtaminante = Emisión anual por contaminante 
FEcontaminante = Factor de emisión por contaminante 
TA = Tasa de actividad / Dato de actividad 

 
Adicional a esta ecuación general, en la Tabla 8-59 se presentan la ecuación utilizada para la estimación 
de masa quemada, utilizada en el cálculo de dato de actividad de la categoría 3F. Quema de residuos 
agrícolas en cultivos. 
 
Tabla 8-59 Ecuaciones empleadas para el cálculo de emisiones de carbono negro y gases precursores del módulo 
Agropecuario 

Subcategorías Fuente Ecuación 

3F. Quema de residuos 
agrícolas en cultivos 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH 3F. 
Field burning of 
agricultural 
residues 

𝐴𝑅𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑒_𝑏𝑢𝑟𝑛𝑡 = 𝐴 ∙  𝑀𝑏  ∙  𝐶𝑓 

Donde: 

ARresidue_burnt : Tasa de actividad (AR), masa de residuo 
quemado [t materia seca] 

A : Área quemada [ha] 

Mb : Masa del combustible disponible para combustión 
[t/ha] 

Cf : Factor de combustión (adimensional) 

 
Las emisiones del módulo Agropecuario se estimaron a partir de factores de emisión propuestos en el 
Guidebook EMEP/EEA 2019, todos bajo nivel metodológico 1, utilizando datos de actividad a escala 
nacional.  
 
Para la categoría 3B. Gestión del estiércol se utilizó la población media anual (AAP, por sus siglas en 
inglés), por tipo de animal, consolidada por el equipo del INGEI 3A - Ganadería a partir de información y 
censos reportados por el ICA, PORKCOLOMBIA, FENAVI y el DANE.  
 
Para la categoría 3D. Producción de cultivos y suelos agrícolas se usó el número de hectáreas por cultivo 
reportadas en la Red de información y comunicación del sector Agropecuario Colombiano - Agronet110, y 
la cantidad de Nitrógeno aplicado estimada por el equipo INGEI 3A - Ganadería para las categorías IPCC 
3C4a (Fertilizante sintético - FSN), 3C4b(Fertilizante orgánico - FON) y 3C4f (Orina y estiércol de animales 
en pastoreo - FPRP). 
 
Para la categoría 3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos se utiliza la información referente a las 
áreas afectadas por quema de biomasa que consolidada a escala nacional la Subdirección de Ecosistemas 

 
110 Disponible para consulta en: https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=59 
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del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM); sin embargo, esta información 
pasa por un filtro dentro del equipo INGEI 3B - Tierras, el cual valida y ajusta la información según los 
requerimientos metodológicos de las directrices IPCC 2006. Debido a esta etapa previa de preparación, y 
con el fin de trabajar bajo la misma información, la base de entrada al inventario nacional de gases 
precursores proviene del proceso de homologación y refinamiento realizado por los expertos sectoriales 
del equipo INGEI. Para la categoría 3F únicamente se tiene en cuenta las áreas afectadas clasificadas con 
cobertura/uso “Cultivo”.  
 
En la Tabla 8-60 se describen las categorías de emisiones incluidas en el cálculo del módulo de 
Agropecuario, y para cada una: los contaminantes estimados, el nivel metodológico empleado y las 
fuentes de información de datos de actividad y de factores de emisión.  
 
Tabla 8-60 Metodología y fuente de datos - módulo Agropecuario 

Categorías y subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

3. AGROPECUARIO 

3B. Gestión del 
estiércol 

3B1a. Ganado bovino lechero 
3B1b. Ganado bovino no lechero 
3B2. Ovinos 
3B3. Porcinos 
3B4a. Búfalos 
3B4d. Caprinos 
3B4e. Caballos 
3B4f. Mulas y asnos 
3B4gi. Gallinas ponedoras 
3B4gii. Pollos engorde 

NOx, COVDM, 

PM10, PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH3.B 
Tablas 3-3 a 3-5 

ICA, 
PORKCOLOMBIA, 
FENAVI, IPCC 2006, 
DANE – ENA, 
consulta expertos 
Consolidación 
equipo INGEI 3A - 
IDEAM 

3D. Producción 
de cultivos y 
suelos agrícolas 

3Da1. Fertilizantes inorgánicos 
3Da2a. Estiércol de ganado aplicado 
a suelos 
3Da3. Orina y estiércol depositados 
por el pastoreo del ganado 

NOx 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH 3.D 
Tablas 3-1 

Estimación equipo 
INGEI Ganadería 
Categorías IPCC: 
3C4a(FSN), 
3C4b(FON) y 3C4f 
(FPRP) 

3Dc. Operaciones agrícolas PM10, PM2.5 
MinAgricultura - 
Agronet 
Evaluaciones 
agropecuarias 
municipales - EVA 

3De. Cultivos en pie COVDM 

3F. Quema de residuos agrícolas en cultivos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH3.F 
Tabla 3-1 

MinAgricultura - 
Agronet 
Evaluaciones 
agropecuarias 
municipales – EVA 
IPCC 2006 
Homologación/ 
Refinamiento 
equipo INGEI 3B - 
IDEAM 

 
En la Tabla 8-61 se listan los factores de emisión empleados en la estimación de emisiones por 
subcategoría. 
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Tabla 8-61 Factores de emisión - módulo Agropecuario 
NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

3B1a. Ganado 
bovino 
lechero 
3B1b. Ganado 
bovino no 
lechero 
3B2. Ovinos 
3B3. Porcinos 
3B4a. Búfalos 
3B4d. 
Caprinos 
3B4e. 
Caballos 
3B4f. Mulas y 
asnos 
3B4gi. 
Gallinas 
ponedoras 
3B4gii. Pollos 
engorde 

NOx, COVDM, 

PM10, PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH3.B 
Tablas 3-3 a 3-5 

Ganado lechero 
  Sólido NOx 0,752kg/AAP.a 
  Sólido COVDM 8,047kg/AAP.a 

  Sólido PM10 0,63kg/AAP.a 

  Sólido PM2.5 0,41kg/AAP.a 

  Líquido NOx 0,01kg/AAP.a 
  Líquido COVDM 8,047kg/AAP.a 

  Líquido PM10 0,63kg/AAP.a 

  Líquido PM2.5 0,41kg/AAP.a 

 Baja producción Sólido NOx 0,752kg/AAP.a 
 Baja producción Sólido COVDM 8,047kg/AAP.a 

 Baja producción Sólido PM10 0,63kg/AAP.a 

 Baja producción Sólido PM2.5 0,41kg/AAP.a 

 Baja producción Líquido NOx 0,01kg/AAP.a 
 Baja producción Líquido COVDM 8,047kg/AAP.a 

 Baja producción Líquido PM10 0,63kg/AAP.a 

 Baja producción Líquido PM2.5 0,41kg/AAP.a 

Ganado no lechero 
Terneros Sólido NOx 0,217kg/AAP.a 
Terneros Sólido COVDM 3,602kg/AAP.a 

Terneros Sólido PM10 0,16kg/AAP.a 

Terneros Sólido PM2.5 0,1kg/AAP.a 

Todos los demás bovinos excepto terneros Otros 
Sólido NOx 0,217kg/AAP.a 
Todos los demás bovinos excepto terneros Otros 
Sólido COVDM 3,602kg/AAP.a 
Todos los demás bovinos excepto terneros Otros 

Sólido PM10 0,27kg/AAP.a 

Todos los demás bovinos excepto terneros Otros 

Sólido PM2.5 0,18kg/AAP.a 

Ovinos 
  Sólido NOx 0,012kg/AAP.a 
  Sólido COVDM 0,169kg/AAP.a 

  Sólido PM10 0,06kg/AAP.a 

  Sólido PM2.5 0,02kg/AAP.a 

Porcinos 
Cerdos en finalización Líquido NOx 0,002kg/AAP.a 
Cerdos en finalización Líquido COVDM 
0,551kg/AAP.a 

Cerdos en finalización Líquido PM10 

0,14kg/AAP.a 

Cerdos en finalización Líquido PM2.5 

0,006kg/AAP.a 
Cerdos destetados Líquido NOx 0,002kg/AAP.a 
Cerdos destetados Líquido COVDM 
0,551kg/AAP.a 

Cerdos destetados Líquido PM10 0,05kg/AAP.a 

Cerdos destetados Líquido PM2.5 0,002kg/AAP.a 

Cerdas Baja productividad Líquido NOx 
0,005kg/AAP.a 
Cerdas Baja productividad Líquido COVDM 
1,704kg/AAP.a 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

Cerdas Baja productividad Líquido PM10 

0,17kg/AAP.a 

Cerdas Baja productividad Líquido PM2.5 

0,01kg/AAP.a 
Cerdas Alta productividad Líquido NOx 
0,005kg/AAP.a 
Cerdas Alta productividad Líquido COVDM 
1,704kg/AAP.a 

Cerdas Alta productividad Líquido PM10 

0,17kg/AAP.a 

Cerdas Alta productividad Líquido PM2.5 

0,01kg/AAP.a 
Cerdos en finalización Sólido NOx 0,017kg/AAP.a 
Cerdos en finalización Sólido COVDM 
0,551kg/AAP.a 

Cerdos en finalización Sólido PM10 0,14kg/AAP.a 

Cerdos en finalización Sólido PM2.5 

0,006kg/AAP.a 
Cerdos destetados Sólido NOx 0,017kg/AAP.a 
Cerdos destetados Sólido COVDM 0,551kg/AAP.a 

Cerdos destetados Sólido PM10 0,05kg/AAP.a 

Cerdos destetados Sólido PM2.5 0,002kg/AAP.a 

Cerdas Baja productividad Sólido NOx 
0,471kg/AAP.a 
Cerdas Baja productividad Sólido COVDM 
1,704kg/AAP.a 

Cerdas Baja productividad Sólido PM10 

0,17kg/AAP.a 

Cerdas Baja productividad Sólido PM2.5 

0,01kg/AAP.a 
Cerdas Alta productividad Sólido NOx 
0,471kg/AAP.a 
Cerdas Alta productividad Sólido COVDM 
1,704kg/AAP.a 

Cerdas Alta productividad Sólido PM10 

0,17kg/AAP.a 

Cerdas Alta productividad Sólido PM2.5 

0,01kg/AAP.a 
Búfalos 
  Sólido NOx 0,083kg/AAP.a 
  Sólido COVDM 4,253kg/AAP.a 

  Sólido PM10 0,67kg/AAP.a 

  Sólido PM2.5 0,44kg/AAP.a 

Caprinos 
  Sólido NOx 0,012kg/AAP.a 
  Sólido COVDM 0,542kg/AAP.a 

  Sólido PM10 0,06kg/AAP.a 

  Sólido PM2.5 0,02kg/AAP.a 

Caballos 
  Sólido NOx 0,25kg/AAP.a 
  Sólido COVDM 4,275kg/AAP.a 

  Sólido PM10 0,22kg/AAP.a 

  Sólido PM2.5 0,14kg/AAP.a 

Mulas y asnos 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

  Sólido NOx 0,25kg/AAP.a 
  Sólido COVDM 1,47kg/AAP.a 

  Sólido PM10 0,16kg/AAP.a 

  Sólido PM2.5 0,1kg/AAP.a 

Ponedoras 
  Sólido NOx 0,014kg/AAP.a 
  Sólido COVDM 0,165kg/AAP.a 

  Sólido PM10 0,04kg/AAP.a 

  Sólido PM2.5 0,003kg/AAP.a 

De engorde 
  Desechos NOx 0,027kg/AAP.a 
  Desechos COVDM 0,108kg/AAP.a 

  Desechos PM10 0,02kg/AAP.a 

  Desechos PM2.5 0,002kg/AAP.a 

3Da1. 
Fertilizantes 
inorgánicos 
3Da2a. 
Estiércol de 
ganado 
aplicado a 
suelos 
3Da3. Orina y 
estiércol 
depositados 
por el 
pastoreo del 
ganado 

NOx Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 
PART B CH 3.D 
Tablas 3-1 

3Da1: 0,04kg NOx/kg N aplicado 
3Da2a: 0,04kg NOx/kg N aplicado 
3Da3: 0,04kg NOx/kg N aplicado 

3Dc. 
Operaciones 
agrícolas 

PM10, PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH 3.D 
Tablas 3-1 

1,56kg PM10/ha 

0,06kg PM2.5/ha 

3De. Cultivos 
en pie 

COVDM 
0,86kg COVDM/ha 

3F. Quema de 
residuos 
agrícolas en 
cultivos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 
PART B CH3.F 
Tabla 3-1 

0,0023kg NOx/kg materia seca 

0,0005kg SO2/kg materia seca 

0,0667kg CO/kg materia seca 
0,0005kg COVDM/kg materia seca 

0,0057kg PM10/kg materia seca 

0,0054kg PM2.5/kg materia seca 

0,0005kg CN/kg materia seca 
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8.6 Módulo Residuos (NFR 5) 

 

8.6.1 Panorama general 

 
De manera general, la metodología empleada para la estimación del inventario nacional de carbono 
negro y gases precursores generados en el módulo residuos es la proporcionada por el Guidebook 
EMEP/EEA 2019.  
 
El módulo residuos corresponde al capítulo 5 del Guidebook EMEP/EEA 2019, en el cual se reportan las 
emisiones por sistemas biológicos de tratamiento de residuos, incineración de residuos, y manejo de 
aguas residuales. La estructura general de las categorías estimadas en el presente inventario se presenta 
en la Figura 8-83. 
 
Figura 8-83 Categorías y subcategorías del módulo Residuos 

 
 
En la Tabla 8-62 se describen las subcategorías y contaminantes estimados en el módulo Residuos del 
inventario de carbono negro y gases precursores de Colombia, y en la Tabla 8-63 las emisiones no 
estimadas.  
 
Tabla 8-62 Categorías y contaminantes por categoría estimados en el módulo Residuos 

Categorías incluidas en el Inventario nacional serie 2010 - 2018 Contaminantes estimados 

5A. Eliminación de desechos sólidos COVDM, PM10 y PM2.5 

5C1. Incineración de desechos NOX, COVDM, SO2, CO, PM10, PM2.5 y 

CN 

5C2. Incineración abierta de desechos NOX, COVDM, SO2, CO, PM10, PM2.5 y 

CN 

5D2. Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales COVDM 

 
Tabla 8-63 Subcategorías no estimadas (NE) en el módulo Residuos 

Subcategoría No Estimada (NE) Observaciones 

5B. Tratamiento biológico de los 
desechos sólidos  

Las emisiones de esta categoría no fueron incorporadas ya que estas 
actividades son desarrolladas de manera puntual en algunos municipios 
(casos de fincas sostenibles, grandes plazas de mercado, etc.), de los 
cuales no se cuenta con información centralizada y detallada para poder 
realizar la estimación. No obstante, el equipo INGEI se encuentra 
trabajando en un plan de mejora para incorporar estas emisiones en 
futuras actualizaciones, empezando con estimaciones aproximadas y, 
posteriormente, una mejora en dicho cálculo en el mediano y largo 
plazo. 
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Subcategoría No Estimada (NE) Observaciones 

5C1a. Incineración de residuos 
municipales 

En Colombia no se realiza incineración controlada de residuos sólidos 
municipales, motivo por el cual en la categoría 5C1 no se incluyen 
emisiones provenientes de la incineración de residuos domésticos.   

5D1. Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas 

Las emisiones de esta subcategoría no se estimaron debido a que no se 
cuenta con información relacionada con los factores de emisión 
asociados a las emisiones por tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas, para los contaminantes reportados: NOx, CO, 

COVDM SO2, PM10, PM2.5 y CN. Por tal motivo, en la categoría 5D 

únicamente se reportan las emisiones correspondientes al manejo de 
aguas residuales industriales.  

5E Otros residuos Actualmente no se cuenta con información relacionada con la 
producción y tratamiento de lodos en plantas de tratamiento de agua 
residual, incendios en automóviles, e incendios en casas, motivo por el 
cual esta categoría no fue estimada e incluida en el inventario nacional. 

 

8.6.1.1 Emisiones del módulo residuos – año 2018 

 
Las emisiones totales del módulo de Residuos estimadas para el año 2018 son: 
 

Material particulado y carbono negro Gases precursores 

PM10: 5,45 Gg 
PM2.5: 5,45 Gg 
CN: 0,37 Gg 

CO: 36,08 Gg 
NOX: 3,63 Gg 
SO2: 0,49 Gg 
COVDM: 32,34 Gg 

 
En la Tabla 8-64 se reportan, por subcategoría de fuente de emisión, las emisiones estimadas de carbono 
negro y gases precursores en Gigagramos (Gg). En la Figura 8-84 se ilustran las emisiones de cada 
contaminante estimado y su participación por subcategoría, para el año 2018. 
 
Como se observa, las subcategorías que reportaron las mayores emisiones al módulo Residuos por 
contaminante son: 
 

• NOX: 5C2. Incineración abierta de desechos con el 98% y 5C1. Incineración de desechos con el 
2%. 

• COVDM: 5A. Eliminación de desechos sólidos con el 55% y 5C2. Incineración abierta de desechos 
con el 44%. Las actividades de incineración de desechos (5C1) y tratamiento de aguas residuales 
(5D2) aportan el 1% restante. 

• SO2: 5C2. Incineración abierta de desechos con el 97%. El restante 3% de las emisiones de SO2 es 
emitida por la categoría 5C1. Incineración de desechos.  

• CO: 5C2. Incineración abierta de desechos con cerca del 100%. Una baja cantidad de emisiones 
de CO es emitida por la categoría 5C1. Incineración de desechos. 

• PM10: 5C2. Incineración abierta de desechos con cerca del 100%. Una baja cantidad de emisiones 
de PM10 es emitida por las categorías 5A. Eliminación de desechos sólidos y 5C1. Incineración de 
desechos. 

• PM2.5: 5C2. Incineración abierta de desechos con cerca del 100%. Una baja cantidad de 
emisiones de PM2.5 es emitida por las categorías 5A. Eliminación de desechos sólidos y 5C1. 
Incineración de desechos. 

• CN: 5C2. Incineración abierta de desechos con el 98%. El restante 2% de las emisiones de SO2 es 
emitida por la categoría 5C1. Incineración de desechos. 
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8.6.1.2 Tendencia de emisiones del módulo residuos (2010 - 2018) 

 
Esta sección presenta las emisiones desagregadas por contaminante y subcategoría, describiendo su 
participación y comportamiento para el periodo 2010 – 2018.  
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Tabla 8-64 Emisiones de carbono negro y gases precursores del módulo Residuos para el año 2018 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX* COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Agregación NFR 
Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 J_Residuos 5 RESIDUOS 3,63 32,34 0,49 36,08 5,45 5,45 0,37 

2018 J_Residuos 5A Eliminación de desechos sólidos NA 17,88 NA NE 0,00 0,00 NA 

2018 J_Residuos 5B 
Tratamiento biológico de los desechos 
sólidos 

NE NE NE NE NE NE NE 

2018 J_Residuos 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2018 J_Residuos 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2018 J_Residuos 5C 
Incineración e incineración abierta de 
desechos 

3,63 14,45 0,49 36,08 5,45 5,45 0,37 

2018 J_Residuos 5C1 Incineración de desechos 0,08 0,22 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2018 J_Residuos 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2018 J_Residuos 5C1b 
Incineración de residuos industriales, 
incluidos residuos peligrosos y lodos 

0,08 0,22 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01** 

2018 J_Residuos 5C2 Incineración abierta de desechos 3,55 14,24 0,47 36,07 5,45 5,45 0,36 

2018 J_Residuos 5C2a 
Incineración abierta de desechos 
domésticos 

3,55 14,24 0,47 36,07 5,45 5,45 0,36 

2018 J_Residuos 5D 
Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales 

NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2018 J_Residuos 5D1 
Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas 

NA NE NA NA NE NE NE 

2018 J_Residuos 5D2 
Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales 

NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2018 J_Residuos 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Figura 8-84 Emisiones de carbono negro y gases precursores - módulo Residuos para el año 2018 
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Óxidos de nitrógeno (NOX) 
 
Las emisiones promedio anuales de óxidos de nitrógeno en Colombia emitidas por el módulo residuos 
alcanzan 3,50 Gg de NOx. Para el año 2010 se estimó un total de 3,33 Gg de NOx y para el año 2018 un 
total de 3,63 Gg de NOx. 
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo residuos presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 1,20%. Entre 2010 y 2018 las emisiones incrementaron en 0,30 Gg de NOx, lo 
cual representa un aumento del 8,79% entre estos dos años. 
 
En la Figura 8-85 se muestran los resultados de las categorías del módulo Residuos que reportan 
emisiones de NOx para el periodo 2010 – 2018. Así mismo, se indica la participación promedio anual de 
las misma dentro del módulo.  
 
Figura 8-85 Tendencia emisiones de NOX para la serie 2010 a 2018 – Módulo Residuos 

 
 
Como se evidencia en los resultados, el 98,0% de las emisiones de óxidos de nitrógeno del módulo 
Residuos corresponde a la actividad de incineración abierta de desechos (5C2). Esta categoría reporta las 
emisiones de la quema no controlada de residuos domésticos (5C2a. Incineración abierta de desechos 
domésticos). El restante 2,0% es aportado por la incineración de desechos (5C1), categoría en la cual 
Colombia reporta la quema, en instalaciones controladas, de residuos peligrosos, hospitalarios e 
inflamables resultantes de la utilización de líquidos fósiles (solventes y aceites usados). 
 
Compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM) 
 
Las emisiones promedio anuales de COVDM en Colombia emitidas por el módulo residuos alcanzan 
29,87 Gg de COVDM. Para el año 2010 se estimó un total de 27,27 Gg de COVDM y para el año 2018 un 
total de 32,34 Gg de COVDM.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo residuos presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 2,21%. Entre 2010 y 2018 las emisiones incrementaron en 5,07 Gg de 
COVDM, lo cual representa un aumento del 18,61% entre estos dos años. 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 

 

817 
 

 
En la Figura 8-86 se muestran los resultados de las categorías del módulo Residuos que reportan 
emisiones de COVDM para el periodo 2010 – 2018. Así mismo, se indica la participación promedio anual 
de las misma dentro del módulo.  
 
Figura 8-86 Tendencia emisiones de COVDM para la serie 2010 a 2018 – Módulo Residuos 

 
 
Como se evidencia en los resultados, el 53,15% de las emisiones de compuestos orgánicos volátiles 
diferentes del metano del módulo Residuos corresponde a la categoría eliminación de desechos sólidos 
(5A), debido al contenido de materia orgánica en los residuos dispuestos. Por su parte, la categoría 
incineración abierta de desechos (5C2) representa el 46,03% de los COVDM del módulo, debido a que 
esta actividad realiza quema no controlada y los contaminantes se emiten directamente a la atmósfera. 
 
Dióxidos de azufre (SO2) 
 
Las emisiones promedio anuales de dióxido de azufre en Colombia emitidas por el módulo residuos 
alcanzan 0,47 Gg de SO2. Para el año 2010 se estimó un total de 0,45 Gg de SO2 y para el año 2018 un 
total de 0,49 Gg de SO2.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo residuos presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 1,20%. Entre 2010 y 2018 las emisiones incrementaron en 0,04 Gg de SO2, lo 
cual representa un aumento del 8,71% entre estos dos años. 
 
En la Figura 8-87 se muestran los resultados de las categorías del módulo Residuos que reportan 
emisiones de SO2 para el periodo 2010 – 2018. Así mismo, se indica la participación promedio anual de 
las misma dentro del módulo.  
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Figura 8-87 Tendencia emisiones de SO2 para la serie 2010 a 2018 – Módulo Residuos 

 
 
Como se evidencia en los resultados, el 97,5% de las emisiones de dióxido de azufre del módulo Residuos 
corresponde a la actividad de incineración abierta de desechos (5C2). Esta categoría reporta las 
emisiones de la quema no controlada de residuos domésticos (5C2a. Incineración abierta de desechos 
domésticos). El restante 2,5% es aportado por la incineración de desechos (5C1), categoría en la cual 
Colombia reporta la quema, en instalaciones controladas, de residuos peligrosos, hospitalarios e 
inflamables resultantes de la utilización de líquidos fósiles (solventes y aceites usados). 
 
Respecto a la categoría 5C2, se asume que los residuos dispuestos a través de quema abierta 
corresponden a residuos sólidos municipales (5C2a. Incineración abierta de desechos domésticos). 
Teniendo en cuenta que en Colombia la disposición de residuos sólidos por medio de quema abierta se 
encuentra prohibida, se considera que estas emisiones se generan principalmente en zonas rurales en las 
cuales no se realiza recolección por servicios de aseo, o donde la población prefiere esta práctica por 
aspectos propios culturales. En este sentido, la tendencia en las emisiones de esta categoría se 
encuentra directamente asociada a la cantidad de personas que habita en los hogares que realizan 
quemas como método de disposición.  
 
Dentro de la categoría 5C1 se reportan los residuos sometidos a tratamiento térmico (incineración), que 
para Colombia corresponde a aquellos de características peligrosas. Es de resaltar que el país cuenta con 
diferentes tipos de tratamiento para la disposición de residuos peligrosos (los cuales pueden ser 
biológicos, fisicoquímicos, térmicos, entre otros), sin embargo, para esta categoría únicamente se 
incluyen aquellos dispuestos por incineración. 
 
Monóxido de carbono (CO) 
 
Las emisiones promedio anuales de monóxido de azufre en Colombia emitidas por el módulo residuos 
alcanzan 34,83 Gg de CO. Para el año 2010 se estimó un total de 33,30 Gg de CO y para el año 2018 un 
total de 36,08 Gg de CO.   
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Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo residuos presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 1,15%. Entre 2010 y 2018 las emisiones incrementaron en 2,77 Gg de CO, lo 
cual representa un aumento del 8,33% entre estos dos años. 
 
En la Figura 8-88 se muestran los resultados de las categorías del módulo Residuos que reportan 
emisiones de CO para el periodo 2010 – 2018. Así mismo, se indica la participación promedio anual de las 
misma dentro del módulo. 
 
Figura 8-88 Tendencia emisiones de CO para la serie 2010 a 2018 – Módulo Residuos 

 
 
Como se evidencia en los resultados, el 99,98% de las emisiones de monóxido de carbono del módulo 
Residuos corresponde a la actividad de incineración abierta de desechos (5C2). Esta categoría reporta las 
emisiones de la quema no controlada de residuos domésticos (5C2a. Incineración abierta de desechos 
domésticos), siendo una quema no controlada. 
 
Material particulado (PM10 y PM2.5) 
 
Las emisiones promedio anuales de material particulado en Colombia emitidas por el módulo residuos 
alcanzan 5,263 Gg de PM10 y 5,261 Gg de PM2.5. Para el año 2010 se estimó un total de 5,032 Gg de PM10 
y 5,030 Gg de PM2.5, y para el año 2018 un total de 5,451 Gg de PM10 y 5,449 Gg de PM2.5.  
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo residuos presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 8,34% para PM10 y 8,33% para PM2.5. Entre 2010 y 2018 las emisiones 
incrementaron en 0,420 Gg de PM10 y 0,419 Gg de PM2.5, lo cual representa un aumento del 8,3% en 
ambos contaminantes, entre estos dos años. 
 
En la Figura 8-89 se muestran los resultados de las categorías del módulo Residuos que reportan 
emisiones de PM para el periodo 2010 – 2018. Así mismo, se indica la participación promedio anual de 
las misma dentro del módulo.  
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Figura 8-89 Tendencia emisiones de PM para la serie 2010 a 2018 – Módulo Residuos 

 

 
 
Como se evidencia en los resultados, el 99,9% de las emisiones de material particulado del módulo 
Residuos corresponde a la actividad de incineración abierta de desechos (5C2). Esta categoría reporta las 
emisiones de la quema no controlada de residuos domésticos (5C2a. Incineración abierta de desechos 
domésticos). 
 
Carbono negro (CN) 
 
Las emisiones promedio anuales de carbono negro en Colombia emitidas por el módulo residuos 
alcanzan 0,36 Gg de CN. Para el año 2010 se estimó un total de 0,34 Gg de CN y para el año 2018 un total 
de 0,37 Gg de CN.   
 
Los resultados para la serie 2010 - 2018 muestran que el módulo residuos presenta una tasa de 
crecimiento media anual de 1,18%. Entre 2010 y 2018 las emisiones incrementaron en 0,03 Gg de CN, lo 
cual representa un aumento del 8,57% entre estos dos años. 
 
En la Figura 8-90 se muestran los resultados de las categorías del módulo Residuos que reportan 
emisiones de carbono negro para el periodo 2010 – 2018. Así mismo, se indica la participación promedio 
anual de las misma dentro del módulo. 
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Figura 8-90 Tendencia emisiones de CN para la serie 2010 a 2018 – Módulo Residuos 

 
 
Como se evidencia en los resultados, el 97,9% de las emisiones de carbono negro del módulo Residuos 
corresponde a la actividad de incineración abierta de desechos (5C2). Esta categoría reporta las 
emisiones de la quema no controlada de residuos domésticos (5C2a. Incineración abierta de desechos 
domésticos), las cuales se liberan directamente a la atmósfera sin pasar por una chimenea o columna. El 
restante 2,1% es aportado por la incineración de desechos (5C1), categoría en la cual Colombia reporta la 
quema, en instalaciones controladas, de residuos peligrosos, hospitalarios e inflamables resultantes de la 
utilización de líquidos fósiles (solventes y aceites usados). En Colombia no se realiza incineración 
controlada de residuos sólidos municipales, motivo por el cual en la categoría 5C1 no se incluyen 
emisiones provenientes de la incineración de residuos domésticos.  
 
Respecto a la categoría 5C2, se asume que los residuos dispuestos a través de quema abierta 
corresponden a residuos sólidos municipales (5C2a. Incineración abierta de desechos domésticos). 
Teniendo en cuenta que en Colombia la disposición de residuos sólidos por medio de quema abierta se 
encuentra prohibida, se considera que estas emisiones se generan principalmente en zonas rurales en las 
cuales no se realiza recolección por servicios de aseo, o donde la población prefiere esta práctica por 
aspectos propios culturales. En este sentido, la tendencia en las emisiones de esta categoría se 
encuentra directamente asociada a la cantidad de personas que habita en los hogares que realizan 
quemas como método de disposición.  
 
Dentro de la categoría 5C1 se reportan los residuos sometidos a tratamiento térmico (incineración), que 
para Colombia corresponde a aquellos de características peligrosas. Es de resaltar que el país cuenta con 
diferentes tipos de tratamiento para la disposición de residuos peligrosos (los cuales pueden ser 
biológicos, fisicoquímicos, térmicos, entre otros), sin embargo, para esta categoría únicamente se 
incluyen aquellos dispuestos por incineración. 
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8.6.2 Metodología  

 
La metodología empleada para Agropecuario corresponde a la estipulada en la Parte B capítulo 5 del 
Guidebook EMEP/EEA 2019. La ecuación general utilizada para la estimación de emisiones es:   
 

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑇𝐴 𝑥 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 (1) 

 
Econtaminante = Emisión anual por contaminante 
FEcontaminante = Factor de emisión por contaminante 
TA = Tasa de actividad / Dato de actividad 

 
Los factores de emisión utilizados para calcular las emisiones del módulo residuos fueron obtenidos del 
Guidebook EMEP/EEA 2019, con excepción de la categoría 5C2. Incineración abierta de desechos.  
 
Los datos de actividad usados para calcular las emisiones generadas en el proceso de quema de residuos 
a cielo abierto corresponden a la cantidad de residuos domésticos eliminados a través de este método 
de disposición, los cuales son estimados para la categoría IPCC 4C2 del INGEI. Por tal motivo, no se 
utilizaron los factores de emisión establecidos en el Guidebook EMEP/EEA 2019, ya que estos 
corresponden exclusivamente a la quema de residuos agrícolas.  
 
Las emisiones de la categoría 5C2a. Incineración abierta de desechos domésticos del presente inventario 
se estimaron a partir del uso de factores de emisión reportados por el AP-42 de la EPA y por Akagi et al 
(2011), quienes realizan una revisión de los diferentes factores de emisión disponibles para la quema de 
distintos tipos de biomasa, entre los que se encuentra la quema de residuos domésticos.  
 
En cuento a los datos de actividad, en la categoría 5A. Eliminación de desechos sólidos se utiliza 
información reportada por la Superintendencia de Servicios públicos Domiciliarios (SSPD). De la categoría 
5C. Incineración de desechos, las emisiones de la subcategoría 5C1. Incineración de residuos industriales 
se estiman a partir del reporte sobre la cantidad de residuos peligrosos y hospitalarios incinerados que 
proviene del grupo RESPEL del IDEAM, y las emisiones de la categoría 5C2. Incineración abierta de 
desechos se calculan a partir de la cantidad de residuos quemados a cielo abierto que proviene de la 
Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD), y de la población que realiza quemas como 
método de disposición según la Encuesta de Calidad de Vida (ECV) del DANE. En cuanto a la categoría 5D. 
Tratamiento y eliminación de aguas residuales, se utiliza el caudal de aguas industriales estimado por el 
equipo INGEI – Sector Industria, a partir de información de la EAM y el Registro Único Ambiental (RUA) 
manufacturero.  
 
En la Tabla 8-65 se describen las categorías de emisiones incluidas en el cálculo del módulo de Residuos, 
y para cada una: los contaminantes estimados, el nivel metodológico empleado y las fuentes de 
información de datos de actividad y de factores de emisión.  
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Tabla 8-65 Metodología y fuente de datos - módulo Residuos 

Categorías y subcategorías incluidas en el INGEI 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

5. RESIDUOS 

5A. Eliminación de desechos sólidos 
COVDM, PM10, 

PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH5.A 
Tabla 3-1 

SSPD 

5C. Incineración 
de desechos 

5C1b. Incineración de residuos 
industriales, incluidos residuos 
peligrosos y lodos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 PART 
B CH5.C.1.b - 
CH5.C.1.b.iii 
Tabla 3-1 

IDEAM - RESPEL 

5C2a. Incineración abierta de 
desechos domésticos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EPA AP-42 
CH 2.5 Solid Waste 
Disposal - Open 
Burning 
Akagi et al (2011) 

SSPD 
DANE – ECV 
DANE – Censo 
nacional de 
población y 
vivienda 2018 

5D. Tratamiento y eliminación de aguas residuales COVDM Nivel 2 
EMEP/EEA 2019 PART 
B CH5.D 
Tabla 3-3 

DANE – EAM 
RUA – IDEAM 

 
En la Tabla 8-66 se listan los factores de emisión empleados en la estimación de emisiones por 
subcategoría. 
 
Tabla 8-66 Factores de emisión - módulo Residuos 

NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

5A. 
Eliminación 
de desechos 
sólidos 

COVDM, 

PM10, PM2.5 
Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH5.A 
Tabla 3-1 

1.560,00 g COVDM/Mg 

0,22 g PM10/Mg 

0,03 g PM2.5/Mg 

5C1b. 
Incineración 
de residuos 
industriales, 
incluidos 
residuos 
peligrosos y 
lodos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EMEP/EEA 2019 
PART B CH5.C.1.b 
- CH5.C.1.b.iii 
Tabla 3-1 

Peligroso: 
0,07 kg CO/Mg 
0,87 kg NOx/Mg 

0,05 kg SO2/Mg 

7,40 kg COVDM/Mg 

0,01 kg PM10/Mg 

0,00 kg PM2.5/Mg 

CN: 0,04 % PM2.5 

Hospitalario: 
0,19 kg CO/Mg 
2,30 kg NOx/Mg 

0,54 kg SO2/Mg 

0,70 kg COVDM/Mg 
17,00 kg TSP/Mg 
CN: 0,02 % TSP 

5C2a. 
Incineración 
abierta de 
desechos 
domésticos 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

EPA AP-42 
CH 2.5 Solid 
Waste Disposal - 
Open Burning 
Akagi et al (2011) 

38,00 kg CO/Mg 
3,74 kg NOx/Mg 

0,50 kg SO2/Mg 

15,00 kg COVDM/Mg 

9,80 kg PM10/Mg d.m 

9,80 kg PM2.5/Mg d.m 

0,65 kg CN/Mg d.m 

5D. COVDM Nivel 2 EMEP/EEA 2019 15,00 mg COVDM/m3 
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NFR Contaminante Metodología Fuente Valor FE 

Tratamiento 
y 
eliminación 
de aguas 
residuales 

PART B CH5.D 
Tabla 3-3 

 

8.7 Fuentes Naturales (NFR 11) 

 

8.7.1 Emisiones de carbono negro por incendios forestales (2010 – 2018) 
 
Estas emisiones se estiman en la categoría NFR 11B. Incendios Forestales, no están incluidas en los 
totales nacionales de emisiones, se reportan como elemento informativo en este inventario para 
referencia. El dato de actividad empleado para la estimación de estas emisiones es la quema de biomasa 
en áreas afectadas clasificadas como “Tierras Forestales” y “Pastizales”.  
 
La metodología, fuentes de datos de actividad y factores de emisión, así como los resultados se 
presentan en el Anexo 17 de este documento. En la Figura 8-91 se presenta la tendencia de estas 
emisiones para la serie 2010 a 2018. 

 
Figura 8.91. Tendencia de las emisiones de material particulado y carbono negro por incendios forestales para la 
serie 2010 a 2018 
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1. Anexo 1. Resultados del análisis de categorias clave  

Tabla 1-1. Resultados categorías clave método 1 – nivel    

Subcategoría IPCC GEI 
Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 

|Ex,t|  
(Gg 

CO2eq) 

Lx,t 

(%) 

Total 
acumulativo 

(%) 

3B3b - Tierras convertidas en pastizales CO2 58309,00 58309,00 19,08 19,08 

3A1a - Total Ganado Bovino CH4 40506,16 40506,16 13,26 32,33 

3B1aii - Tierras forestales que permanecen como tales 
(Stock Change) 

CO2 32510,52 32510,52 10,64 42,97 

1A3b - Transporte terrestre CO2 28894,52 28894,52 9,46 52,43 

3B1ai - Tierras forestales que permanecen como tales 
(Bosque natural) 

CO2 16885,13 16885,13 5,53 57,95 

1A2 - Industrias manufactureras y de la construcción CO2 12946,97 12946,97 4,24 62,19 

1A1c - Fabricación de combustibles sólidos y otras 
industrias energéticas 

CO2 9606,85 9606,85 3,14 65,33 

4A1a - Rellenos regionales CH4 8851,60 8851,60 2,90 68,23 

1A1a - Producción de electricidad y calor como 
actividad principal 

CO2 8317,98 8317,98 2,72 70,95 

3B1aiii - Tierras forestales que permanecen como tales 
(Plantaciones) 

CO2 -8239,75 8239,75 2,70 73,65 

1A1b - Refinación de petróleo CO2 6559,89 6559,89 2,15 75,79 

4D2 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
industriales 

CH4 5604,07 5604,07 1,83 77,63 

2A1 - Producción de cemento CO2 4282,93 4282,93 1,40 79,03 

1A4b - Residencial CO2 4187,32 4187,32 1,37 80,40 

1A3a - Aviación civil CO2 4090,32 4090,32 1,34 81,74 

1A3e - Otro tipo de transporte CO2 3446,84 3446,84 1,13 82,86 

1B1 - Combustibles sólidos CH4 3435,26 3435,26 1,12 83,99 

2F1 - Refrigeración y aire acondicionado HFC 3025,60 3025,60 0,99 84,98 

4D1 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
domésticas 

CH4 2974,35 2974,35 0,97 85,95 

1B2a - Petróleo CO2 2592,51 2592,51 0,85 86,80 

3C4f - Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) N2O 2395,48 2395,48 0,78 87,58 

3C4a - Fertilizante sintético (FSN) N2O 2147,43 2147,43 0,70 88,29 

3B2aii - Palma CO2 -1484,13 1484,13 0,49 88,77 

1B2b - Gas Natural CH4 1446,95 1446,95 0,47 89,25 

1B2a - Petróleo CH4 1429,75 1429,75 0,47 89,71 

1A4a - Comercial / Institucional CO2 1358,90 1358,90 0,44 90,16 

3B2bi - Tierras forestales convertidas en tierras de 
cultivo 

CO2 1330,36 1330,36 0,44 90,59 
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Subcategoría IPCC GEI 
Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 

|Ex,t|  
(Gg 

CO2eq) 

Lx,t 

(%) 

Total 
acumulativo 

(%) 

4A1b - Rellenos locales plantas integrales y celdas de 
contingencia 

CH4 1327,94 1327,94 0,43 91,03 

1A4b - Residencial CH4 1294,53 1294,53 0,42 91,45 

3C5c - Volatilización - Orina y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

N2O 1127,32 1127,32 0,37 91,82 

3B4b - Tierras convertidas en humedales CO2 1040,72 1040,72 0,34 92,16 

3C5h - Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol de 
animales en pastoreo (FPRP) 

N2O 1018,71 1018,71 0,33 92,50 

3C4e - Gestión de suelos histosoles (FOS) N2O 918,53 918,53 0,30 92,80 

3A2h - Porcinos CH4 888,28 888,28 0,29 93,09 

3C7 - Cultivo de arroz CH4 828,75 828,75 0,27 93,36 

3B6b - Tierras convertidas en otras tierras CO2 827,80 827,80 0,27 93,63 

2C2 - Producción de ferroaleaciones CO2 811,98 811,98 0,27 93,89 

3B2av - Caucho CO2 -796,70 796,70 0,26 94,16 

3B1bii - Pastizales convertidos en tierras forestales CO2 -779,50 779,50 0,26 94,41 

3C4d - Mineralización por cambio en el uso o manejo 
(FSOM) 

N2O 739,90 739,90 0,24 94,65 

3C1 - Emisiones por quema de biomasa CH4 722,46 722,46 0,24 94,89 

1A4c - Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías - 
Estacionaria 

CO2 682,87 682,87 0,22 95,11 

 
Tabla 1-2. Resultados categorías clave método 1 – tendencia  

Subcategoría IPCC GEI 
Ex,0  
(Gg 

CO2eq) 

Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 
Tx,t 

Contribución 
tendencia 

(%)  

Total 
acumulativo 

(%) 

3B2bi - Tierras forestales convertidas en 
tierras de cultivo 

CO2 15084,85 1330,36 0,08 14,87 14,87 

3B1ai - Tierras forestales que 
permanecen como tales (Bosque 
natural) 

CO2 26238,74 16885,13 0,07 13,69 28,56 

4A1a - Rellenos regionales CH4 238,10 8851,60 0,04 7,15 35,70 

1A1c - Fabricación de combustibles 
sólidos y otras industrias energéticas 

CO2 1262,74 9606,85 0,04 6,69 42,40 

3B1aiii - Tierras forestales que 
permanecen como tales (Plantaciones) 

CO2 -721,30 -8239,75 0,03 6,45 48,84 

1A3b - Transporte terrestre CO2 17286,01 28894,52 0,03 5,84 54,68 

3A1a - Total Ganado Bovino CH4 28873,20 40506,16 0,02 3,27 57,94 
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Subcategoría IPCC GEI 
Ex,0  
(Gg 

CO2eq) 

Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 
Tx,t 

Contribución 
tendencia 

(%)  

Total 
acumulativo 

(%) 

3B3a - Pastizales que permanecen como 
tales 

CO2 2487,23 -394,67 0,02 2,97 60,91 

1A3e - Otro tipo de transporte CO2 190,71 3446,84 0,01 2,68 63,59 

2F1 - Refrigeración y aire acondicionado 
HFC 0,00 3025,60 0,01 2,53 66,12 

4D2 - Tratamiento y eliminación de 
aguas residuales industriales 

CH4 2057,84 5604,07 0,01 2,50 68,62 

3B3b - Tierras convertidas en pastizales 
CO2 43774,02 58309,00 0,01 2,36 70,98 

3B1aii - Tierras forestales que 
permanecen como tales (Stock Change) 

CO2 27862,02 32510,52 0,01 2,35 73,33 

1A3a - Aviación civil CO2 1312,83 4090,32 0,01 2,03 75,35 

1A2 - Industrias manufactureras y de la 
construcción 

CO2 8854,22 12946,97 0,01 1,44 76,79 

1A1b - Refinación de petróleo CO2 3932,94 6559,89 0,01 1,32 78,11 

1B1 - Combustibles sólidos CH4 1476,47 3435,26 0,01 1,31 79,42 

1A4b - Residencial CH4 2104,90 1294,53 0,01 1,15 80,57 

3B2ai - Cultivo de café CO2 913,18 -64,45 0,01 1,02 81,59 

3B2aii - Palma CO2 -358,83 -1484,13 0,01 1,02 82,61 

1A4a - Comercial / Institucional CO2 225,19 1358,90 0,00 0,90 83,51 

3B5b - Tierras convertidas en 
asentamientos 

CO2 868,44 124,95 0,00 0,82 84,32 

1B2a - Petróleo CO2 1313,33 2592,51 0,00 0,78 85,10 

1A1a - Producción de electricidad y 
calor como actividad principal 

CO2 5850,82 8317,98 0,00 0,75 85,85 

2A1 - Producción de cemento CO2 2739,65 4282,93 0,00 0,68 86,53 

1B2b - Gas Natural CH4 526,53 1446,95 0,00 0,65 87,18 

3B2av - Caucho CO2 -44,40 -796,70 0,00 0,64 87,82 

3B1bii - Pastizales convertidos en tierras 
forestales 

CO2 -31,82 -779,50 0,00 0,63 88,45 

3A1f - Caballos CH4 994,42 566,52 0,00 0,58 89,03 

3C4d - Mineralización por cambio en el 
uso o manejo (FSOM) 

N2O 51,56 739,90 0,00 0,56 89,59 

3D1 - Productos de la madera 
recolectada 

CO2 45,32 -589,24 0,00 0,54 90,13 

3C1 - Emisiones por quema de biomasa 
CH4 65,05 722,46 0,00 0,53 90,67 

4D1 - Tratamiento y eliminación de 
aguas residuales domésticas 

CH4 1854,80 2974,35 0,00 0,52 91,19 
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Subcategoría IPCC GEI 
Ex,0  
(Gg 

CO2eq) 

Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 
Tx,t 

Contribución 
tendencia 

(%)  

Total 
acumulativo 

(%) 

3A1b - Búfalos CH4 15,84 641,48 0,00 0,52 91,71 

1A4b - Residencial CO2 2826,45 4187,32 0,00 0,51 92,21 

3B2axi - Otro CO2 694,63 365,61 0,00 0,43 92,64 

2C2 - Producción de ferroaleaciones 
CO2 319,34 811,98 0,00 0,34 92,99 

1A3d - Navegación marítima y fluvial 
CO2 483,24 243,00 0,00 0,31 93,29 

3C7 - Cultivo de arroz CH4 936,40 828,75 0,00 0,30 93,59 

1A4c - Agricultura / Silvicultura / Pesca / 
Piscifactorías - Estacionaria 

CO2 258,79 682,87 0,00 0,30 93,89 

3A1g - Mulas y asnos CH4 354,72 95,90 0,00 0,30 94,19 

2B2 - Producción de ácido nítrico N2O 201,59 607,57 0,00 0,29 94,48 

1B2a - Petróleo CH4 866,43 1429,75 0,00 0,28 94,76 

3B4b - Tierras convertidas en 
humedales 

CO2 1071,89 1040,72 0,00 0,27 95,02 

 
Tabla 1-3. Resultados categorías clave método 2 – nivel 

Subcategoría IPCC GEI 
Ex,t  

(Gg CO2eq) 
|Ex,t|  

(Gg CO2eq) 
Lx,t 

(%) 
Ux,t 

(%) 
LUx,t 

(%) 

Total 
acumulativo 

(%) 

1B2b - Gas Natural CH4 1446,95 1446,95 0,47 211,89 7,47 7,47 

4D2 - Tratamiento y 
eliminación de 
aguas residuales 
industriales 

CH4 5604,07 5604,07 1,83 52,14 7,12 14,59 

1A4b - Residencial CH4 1294,53 1294,53 0,42 203,00 6,40 20,99 

1A2 - Industrias 
manufactureras y de 
la construcción 

CO2 12946,97 12946,97 4,24 18,30 5,77 26,76 

3B3b - Tierras 
convertidas en 
pastizales 

CO2 58309,00 58309,00 19,08 3,54 5,02 31,79 

1B2a - Petróleo CO2 2592,51 2592,51 0,85 72,34 4,57 36,35 

3B1aii - Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Stock Change) 

CO2 32510,52 32510,52 10,64 5,11 4,05 40,41 

1A3b - Transporte 
terrestre 

CO2 28894,52 28894,52 9,46 5,29 3,72 44,13 

1B1 - Combustibles 
sólidos 

CH4 3435,26 3435,26 1,12 42,83 3,58 47,71 

1A1c - Fabricación 
de combustibles 

CO2 9606,85 9606,85 3,14 12,61 2,95 50,67 
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Subcategoría IPCC GEI 
Ex,t  

(Gg CO2eq) 
|Ex,t|  

(Gg CO2eq) 
Lx,t 

(%) 
Ux,t 

(%) 
LUx,t 

(%) 

Total 
acumulativo 

(%) 
sólidos y otras 
industrias 
energéticas 

3A1a - Total Ganado 
Bovino 

CH4 40506,16 40506,16 13,26 2,94 2,90 53,57 

2A1 - Producción de 
cemento 

CO2 4282,93 4282,93 1,40 27,39 2,86 56,43 

4D1 - Tratamiento y 
eliminación de 
aguas residuales 
domésticas 

CH4 2974,35 2974,35 0,97 35,33 2,56 58,99 

1A3e - Otro tipo de 
transporte 

CO2 3446,84 3446,84 1,13 28,34 2,38 61,37 

1B2a - Petróleo CH4 1429,75 1429,75 0,47 64,49 2,25 63,61 

1A3a - Aviación civil CO2 4090,32 4090,32 1,34 21,26 2,12 65,73 

1A4c - Agricultura / 
Silvicultura / Pesca / 
Piscifactorías - 
Estacionaria 

CH4 494,44 494,44 0,16 169,04 2,04 67,77 

4A1a - Rellenos 
regionales 

CH4 8851,60 8851,60 2,90 9,36 2,02 69,79 

3B1ai - Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Bosque 
natural) 

CO2 16885,13 16885,13 5,53 4,81 1,98 71,77 

1A4b - Residencial CO2 4187,32 4187,32 1,37 18,21 1,86 73,63 

1A3e - Otro tipo de 
transporte 

N2O 307,93 307,93 0,10 224,53 1,68 75,31 

1A3b - Transporte 
terrestre 

N2O 484,82 484,82 0,16 124,37 1,47 76,78 

1A1a - Producción 
de electricidad y 
calor como actividad 
principal 

CO2 8317,98 8317,98 2,72 7,08 1,43 78,21 

1A3b - Transporte 
terrestre 

CH4 222,56 222,56 0,07 255,69 1,39 79,60 

2F1 - Refrigeración y 
aire acondicionado 

HFC 3025,60 3025,60 0,99 17,42 1,28 80,88 

1A1b - Refinación de 
petróleo 

CO2 6559,89 6559,89 2,15 6,88 1,10 81,98 

3B1aiii - Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tales (Plantaciones) 

CO2 -8239,75 8239,75 2,70 5,48 1,10 83,08 

4C2 - Incineración 
abierta de desechos 

CO2 305,07 305,07 0,10 143,25 1,06 84,15 

1A4b - Residencial N2O 162,17 162,17 0,05 204,46 0,81 84,95 
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Subcategoría IPCC GEI 
Ex,t  

(Gg CO2eq) 
|Ex,t|  

(Gg CO2eq) 
Lx,t 

(%) 
Ux,t 

(%) 
LUx,t 

(%) 

Total 
acumulativo 

(%) 
4D1 - Tratamiento y 
eliminación de 
aguas residuales 
domésticas 

N2O 588,20 588,20 0,19 55,60 0,80 85,75 

4D2 - Tratamiento y 
eliminación de 
aguas residuales 
industriales 

N2O 99,32 99,32 0,03 320,69 0,78 86,53 

1A3e - Otro tipo de 
transporte 

CH4 27,85 27,85 0,01 1102,99 0,75 87,28 

1A2 - Industrias 
manufactureras y de 
la construcción 

N2O 129,77 129,77 0,04 230,01 0,73 88,00 

3B3a - Pastizales 
que permanecen 
como tales 

CO2 -394,67 394,67 0,13 72,96 0,70 88,70 

4A1b - Rellenos 
locales plantas 
integrales y celdas 
de contingencia 

CH4 1327,94 1327,94 0,43 21,61 0,70 89,40 

1A4a - Comercial / 
Institucional 

CO2 1358,90 1358,90 0,44 19,29 0,64 90,04 

 
Tabla 1-4. Resultados categorías clave método 2 – tendencia  

Subcategoría 
IPCC 

GEI 
Ex,0  

(Gg CO2eq) 

Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 
Tx,t 

Ux,t 

(%) 
TUx,t 

(%) 

Contribución 
tendencia 

(%)  

Total 
acumulativo 

(%) 

3B2ai - Cultivo 
de café 

CO

2 
913,18 -64,45 0,01 384,69 2,11 17,46 17,46 

1A4b - 
Residencial 

CH4 2104,90 1294,53 0,01 203,00 1,25 10,36 27,82 

3B3a - 
Pastizales que 
permanecen 
como tales 

CO

2 
2487,23 -394,67 0,02 72,96 1,16 9,61 37,43 

1B2b - Gas 
Natural 

CH4 526,53 1446,95 0,00 211,89 0,74 6,13 43,56 

4D2 - 
Tratamiento y 
eliminación de 
aguas 
residuales 
industriales 

CH4 2057,84 5604,07 0,01 52,14 0,70 5,80 49,37 

1A1c - 
Fabricación de 
combustibles 
sólidos y otras 
industrias 
energéticas 

CO

2 
1262,74 9606,85 0,04 12,61 0,45 3,75 53,12 
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Subcategoría 
IPCC 

GEI 
Ex,0  

(Gg CO2eq) 

Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 
Tx,t 

Ux,t 

(%) 
TUx,t 

(%) 

Contribución 
tendencia 

(%)  

Total 
acumulativo 

(%) 
1A3e - Otro 
tipo de 
transporte 

CO

2 
190,71 3446,84 0,01 28,34 0,41 3,37 56,49 

4A1a - 
Rellenos 
regionales 

CH4 238,10 8851,60 0,04 9,36 0,36 2,97 59,46 

3B1ai - Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Bosque 
natural) 

CO

2 
26238,74 16885,13 0,07 4,81 0,35 2,93 62,39 

3B2bi - Tierras 
forestales 
convertidas en 
tierras de 
cultivo 

CO

2 
15084,85 1330,36 0,08 4,22 0,34 2,79 65,18 

1B2a - 
Petróleo 

CO

2 
1313,33 2592,51 0,00 72,34 0,30 2,49 67,67 

1B1 - 
Combustibles 
sólidos 

CH4 1476,47 3435,26 0,01 42,83 0,30 2,49 70,16 

1A3e - Otro 
tipo de 
transporte 

N2

O 
19,47 307,93 0,00 224,53 0,29 2,36 72,52 

3B2avi - 
Mango 

CO

2 
-28,18 -0,83 0,00 

2756,6
0 

0,24 2,03 74,55 

2F1 - 
Refrigeración 
y aire 
acondicionado 

HF
C 

0,00 3025,60 0,01 17,42 0,24 1,96 76,51 

1A3a - 
Aviación civil 

CO

2 
1312,83 4090,32 0,01 21,26 0,23 1,92 78,42 

3B1aiii - 
Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Plantaciones) 

CO

2 
-721,30 -8239,75 0,03 5,48 0,19 1,57 79,99 

1A3b - 
Transporte 
terrestre 

CO

2 
17286,01 28894,52 0,03 5,29 0,17 1,37 81,36 

1A4b - 
Residencial 

N2

O 
261,75 162,17 0,00 204,46 0,16 1,29 82,65 

1A2 - 
Industrias 
manufacturer
as y de la 
construcción 

CO

2 
8854,22 12946,97 0,01 18,30 0,14 1,17 83,82 
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Subcategoría 
IPCC 

GEI 
Ex,0  

(Gg CO2eq) 

Ex,t  
(Gg 

CO2eq) 
Tx,t 

Ux,t 

(%) 
TUx,t 

(%) 

Contribución 
tendencia 

(%)  

Total 
acumulativo 

(%) 
1A3e - Otro 
tipo de 
transporte 

CH4 0,30 27,85 0,00 
1102,9

9 
0,14 1,13 84,95 

1A3b - 
Transporte 
terrestre 

N2

O 
204,28 484,82 0,00 124,37 0,13 1,04 85,99 

2A1 - 
Producción de 
cemento 

CO

2 
2739,65 4282,93 0,00 27,39 0,10 0,82 86,82 

4D1 - 
Tratamiento y 
eliminación de 
aguas 
residuales 
domésticas 

CH4 1854,80 2974,35 0,00 35,33 0,10 0,82 87,63 

1B2a - 
Petróleo 

CH4 866,43 1429,75 0,00 64,49 0,10 0,79 88,43 

1A4a - 
Comercial / 
Institucional 

CO

2 
225,19 1358,90 0,00 19,29 0,09 0,77 89,20 

3B1aii - 
Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 
(Stock 
Change) 

CO

2 
27862,02 32510,52 0,01 5,11 0,06 0,53 89,73 

3B5b - Tierras 
convertidas en 
asentamientos 

CO

2 
868,44 124,95 0,00 13,83 0,06 0,50 90,23 
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2. Anexo 2. Resultados del proceso de aseguramiento de calidad del INGEI 

 
En este anexo se presentan las recomendaciones del proceso de aseguramiento de calidad del INGEI 
dadas por los expertos de la CMNUCC que desarrollaron este proceso, para los niveles 2 y 3, así: 
 

o Nivel 2: próximo ciclo del inventario (si la Parte puede implementar la recomendación 
durante el próximo ciclo del inventario después de la GC); 

o Nivel 3: acción de mediano/largo plazo, más allá del próximo ciclo del inventario (si la Parte 
puede implementar la recomendación en un ciclo del inventario en el mediano/largo plazo 
después de la GC). 
 

EVALUACIÓN DE ASUNTOS TRANSVERSALES: Asignación entre Sectores   

 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Energía (transporte) 

Colombia reporta en PIUP las 
emisiones por uso de lubricantes. 
Sin embargo, en el sector Energía no 
se reporta la combustión de 
lubricantes, vinculada a su uso en 
motores de dos tiempos  

Identificar la cantidad de lubricantes 
utilizados en los motores de dos 
tiempos, estimar las emisiones 
asociadas a su combustión y 
reportarlas en la categoría donde 
ocurren (1. A.3biv para motocicletas o 
1. A.3dii para embarcaciones). 

Agente reductor  

Colombia no excluye el uso de coque 
ni el gas natural como materias 
primas en la producción de acero 
 
 

Deducir el carbono del coque utilizado 
como agente reductor en la 
producción de acero por la ruta del 
alto horno, y el carbono consumido 
en los ánodos utilizados para la 
producción de acero por reducción 
directa. 

Consumo de carbonatos en 
sectores diferentes a PIUP  

Colombia no reporta el uso de 
carbonatos en la producción de acero 
por la ruta del alto horno 
  

Se recomienda buscar los datos de los 
carbonatos consumidos en la 
producción de acero por la ruta del 
alto horno, estimar las emisiones de 
CO2 correspondientes con la 
metodología indicada en el Cap2. Vol3 
de las Directrices IPCC 2006, y 
reportar las emisiones calculadas. 

Uso de urea 

Colombia no reporta las emisiones 
provenientes del uso de urea en 
convertidores catalíticos. En el BUR3 
indica que estas emisiones no fueron 
estimadas porque el país no dispone 
de información acerca del número de 
vehículos con catalizadores basados 
en urea. 

Se recomienda implementar medidas 
para identificar los vehículos con 
catalizadores basados en urea y en 
base a ello, estimar y reportar las 
emisiones de CO2, CH4 y N2O 
correspondientes en el Sector 
Energía. 

Quema de biomasa  

Colombia estima y reporta las 
emisiones de GEIs de la quema de 
biomasa, e incluye en los totales 
nacionales solo las emisiones de CH4 y 
N2O estimadas. Específicamente, 

Se recomienda buscar datos de 
actividad del uso del biogás generado 
en los biodigestores instalados en el 
país, identificar la masa de gas 
utilizada con fines energéticos, y 
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Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

reporta la quema de alcohol, bagazo, 
biodiesel, biogás, carbón vegetal y 
leña. Sin embargo, no reporta las 
emisiones asociadas al uso del biogás 
que se genera en los biodigestores. 

estimar y reportar las emisiones 
deCH4 y N2O originadas en su 
quema. 

No se reportan emisiones de quema 
de residuos agrícolas en 3C1b en 2019 
(sí para el resto de años de la serie). 
En “3C1 Quema de Biomasa.xlsx”, sólo 
hay un valor para el conjunto de 
cultivos, no está claro cómo se tiene 
en cuenta las distintas especies.  

Indicar de manera transparente el 
uso final de todos los residuos 
agrícolas que se producen en el país. 
 
  

 

1. ENERGIA 

 

Generalidades   

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Estructura del sector de la 
energía  

Colombia utiliza el Balance Energético 
Nacional como base para sus 
estimaciones 
 
Los datos del BECO para el período 
2010-2018 fueron analizados y 
ajustados por el MME, y esta es la 
información que Colombia utiliza para 
confeccionar su inventario. Para el 
resto de la serie de tiempo (1990-
2009) se realizaron algunos ajustes 
estadísticos de aquellas variables que 
presentaron discontinuidades no 
explicadas. Colombia no indica en el 
reporte cuáles variables fueron 
ajustadas y cuáles fueron tomadas en 
forma directa del BECO 

Se recomienda indicar en el inventario 
cómo fue el tratamiento de todos los 
datos de actividad utilizados, 
explicando para toda la serie de 
tiempo:  
 
(1) qué datos fueron tomados tal cual 
como se informan en el BECO 
(2) Qué datos fueron sujetos a ajustes 
estadísticos, indicando 
(2.1) Las razones para su ajuste 
(2.2) La metodología de ajuste aplicada 
(2.3) Para cada año del inventario, 
especificar en cuánto impactan estos 
ajustes en las emisiones finales 
reportadas. 

 

1.A Quema de Combustibles 

1.A.1 Industrias de la Energía 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad   

Colombia reporta las emisiones de 
CO2, CH4 y N2O provenientes de la 
combustión de todos los combustibles 
fósiles y de biomasa reportados en el 
BECO, y otros biocombustibles 
reportados por otras fuentes, como 
por ejemplo el biogás recuperado en 
los rellenos sanitarios. Asimismo, 
existen otros combustibles en el país, 

Se recomiendo incluir un listado de 
todos los combustibles que se 
producen y se queman, indicando las 
categorías o subcategorías de fuente 
bajo la cual se reportan sus emisiones. 
Incluir luego los combustibles que se 
producen y no se queman, indicando 
su uso final. 
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como cubiertas recuperadas, biogas de 
los biodigestores, otros residuos de 
biomasa no incluidos dentro de la 
categoría bagazo, cuyo uso final no 
está transparentado dentro del 
inventario. 

 
 
 
 
 
 

Método – evaluación de 
exactitud, consistencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector de la energía 

Colombia utiliza metodología de Nivel 
2 para todas las categorías clave de la 
categoría 1.A., ya que estima las 
emisiones de CO2 de la quema de 
combustibles (con FE medidos en el 
país) y de Nivel 1 para estimar las 
emisiones de CH4 y N2O. 

Se recomienda implementar medidas 
para actualizar los FE medidos en los 
combustibles colombianos en forma 
periódica. 

1.A.1.a – Actividad principal 
Producción de electricidad y 
calor 

Colombia no reporta el uso de 
biocombustibles para la producción de 
calor. Esta activad puede existir en el 
país.  
 

Generar acciones para identificar el 
uso de biocombustibles para la 
generación de calor en la industria y 
estimar las emisiones de CH4 y N2O y 
reportarlas en el sector 1.A.1aii. 

1.A.1.c – Manufactura de 
combustibles sólidos y otras 
industrias de la energía 

Colombia no reporta las emisiones de 
CO2, CH4 y N2O asociadas a la quema 
de gas de coque en la acería.  
 

Colectar los datos de actividad sobre el 
gas de coque generado en la única 
planta de producción de acero por la 
ruta del alto horno, estimar sus 
emisiones, y reportarlas en la 
categoría 1 A donde corresponda 
según su uso. 

 
1.A.2 Industrias Manufactureras y de la Construcción 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad   

El grupo compilador del inventario 
tiene información confirmada sobre el 
uso de neumáticos en hornos de 
cemento. 
 
 

Recabar información sobre el uso 
neumáticos y otros combustibles 
fósiles como combustible en hornos de 
cemento, estimar y reportar esas 
emisiones en el sector energía bajo la 
categoría 1.A.2f. 

Método – Evaluación de la 
exactitud, consistencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector de la energía  

Colombia utiliza metodología de Nivel 
2 para todas las categorías clave de la 
categoría 1.A.2, ya que estima las 
emisiones de CO2 de la quema de 
combustibles (con FE medidos en el 
país) y de Nivel 1 para estimar las 
emisiones de CH4 y N2O. 

Se recomienda implementar medidas 
para actualizar los FE medidos en los 
combustibles colombianos en forma 
periódica. 

Datos del BECO con arreglos 

Se recomienda indicar en el inventario 
cómo fue el tratamiento de todos los 
datos de actividad utilizados, 
explicando para toda la serie de 
tiempo: (1) qué datos fueron tomados 
tal cual como se informan en el BECO 
(2) Qué datos fueron sujetos a ajustes 
estadísticos, indicando 
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(2.1) Las razones para su ajuste 
(2.2) La metodología de ajuste aplicada 
(2.3) Para cada año del inventario, 
especificar en cuánto impactan estos 
ajustes en las emisiones finales 
reportadas. 

1.A.2.a Hierro y acero 
Colombia no reporta las emisiones de 
CO2, CH4 y N2O asociadas a la quema 
de gas de alto horno en la acería.  

Colectar los datos de actividad sobre el 
gas de alto horno generado en la única 
planta de producción de acero por la 
ruta del alto horno, estimar las 
emisiones asociadas a su combustión, 
y reportarlas en la categoría 1 A 2.a. 

 

1.A.3 Transporte 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

1.A.3.c – Ferrocarriles  

 
El BECO no reporta actualmente el 
consumo de combustibles en vías 
férreas. Colombia estima los consumos 
de diésel oil y fuel oil sobre la base de 
los datos históricos reportados en 
2005. Colombia se ha asegurado que 
para el resto de la serie de tiempo no 
exista un doble conteo de estas 
emisiones, porque sean reportadas en 
otro sector. 
 

Indicar en forma transparente que los 
consumos de diésel oil y fuel oil 
asignados al uso en vías férreas para 
toda la serie de tiempo, excepto para 
2005, no fueron contabilizados en otro 
sector del BECO que haya sido 
considerado en otra categoría de 
fuente dentro del inventario de 
Colombia, y por lo tanto no existe un 
doble conteo de estas emisiones. 
 

1.A.3.d – Navegación marítima 
y fluvial 

Colombia posee datos de navegación 
marítima y fluvial discriminados en 
nacional e internacional a partir de 
2012, pero no indica en el reporte 
cómo es el tratamiento de estos datos 
para el período previo 

Verificar si los consumos del BECO 
incluyen los consumos de navegación 
militar. 
 

Exhaustividad 

Reporta como No Estimadas las 
emisiones de los catalizadores basados 
en urea. 

Se recomienda implementar medidas 
para identificar los vehículos con 
catalizadores basados en urea y en 
base a ello, estimar y reportar las 
emisiones de CO2, CH4 y N2O 
correspondientes en el Sector Energía. 

No se reporta la combustión de 
lubricantes, vinculada a su uso en 
motores de dos tiempos. 

Identificar la cantidad de lubricantes 
utilizados en los motores de dos 
tiempos, estimar las emisiones 
asociadas a su combustión y 
reportarlas en la categoría donde 
ocurren (1. A.3biv para motocicletas o 
1. A.3dii para embarcaciones). 

Transparencia/documentación 
Colombia no utiliza como dato de 
actividad los datos reportados en el 
BECO de consumo agropecuario 

Indicar qué actividad se reporta en el 
BECO en consumo agropecuario, y 
dónde se estiman las emisiones 
correspondientes en el inventario de 
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Colombia. 

 

1.B Emisiones Fugitivas Provenientes de la Fabricación de Combustibles  

1.B.1 Combustibles Sólidos   

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Método – Evaluación de la 
exactitud, consistencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector de la energía 

Colombia reporta las emisiones de CH4 
con metodología de Nivel 2, aplicando 
FE específicos del país, y las de CO2 con 
metodología de nivel 1, aplicando FE 
reportados en el Refinamiento IPCC 
2019. 
 
Colombia no describe la metodología 
utilizada para estimar los factores de 
emisión 
 
 
Se observa una importante 
variabilidad de los factores de emisión 
de CH4 reportados entre cuencas. 
 
 
 
Existe una diferencia sustantiva entre 
la tendencia de las emisiones de 
producción de carbón y las de 
emisiones de CH4.  

Se felicita a Colombia por el desarrollo 
de factores de emisión específicos del 
país para las emisiones de CH4 de la 
minería de superficie y subterránea 
 
Presentar una descripción somera de 
las experiencias realizadas para la 
determinación de los FE específicos de 
país, focalizada en demostrar la 
representatividad de las muestras 
analizadas. 
 
 
Incluir una evaluación de las 
diferencias de los FE hallados entre las 
diferentes cuencas. 
 
 
Explicar la diferencia entre la 
tendencia de las emisiones de la 
producción con las de emisiones.  

 

1.B.2 Petróleo y Gas Natural  

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad    

Colombia reporta como “NE” las 
siguientes subcategorías: 
(1) Emisiones de CO2, CH4 y N2O 
asociadas a la exploración de petróleo 
(1.B.2aiii1) y gas natural (1.B.2biii1) 
(2) Emisiones de CO2, CH4 y N2O 
asociadas a la distribución de 
productos de petróleo 
(3) Emisiones de CO2, CH4 y N2O 
asociadas a la refinación (1.B.2aiii4) 
(4) Emisiones de N2O asociadas al 
venteo de gas natural (1.B.2.bi) 
(5) Emisiones de N2O asociadas a La 
Producción (1.B.2biii2), el 
Procesamiento  (1.B.2biii3), la 
Transmisión y almacenamiento 
(1.B.2biii4) y la Distribución (1.B.2biii5) 

Completar el conjunto de fuentes no 
estimadas en el reporte, incluyendo 
las indicadas en los puntos (1) a (5). 
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del gas natural. 

Método – Evaluación de la 
exactitud, consistencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector de la energía 

Colombia aplica Nivel 1 para estimar 
las emisiones de CH4 de esta 
subcategoría. Sin embargo, las 
emisiones de fueron identificadas 
como categorías clave por tendencia.  

Implementar medidas para estimar 
estas emisiones por un método de 
nivel superior. 
 

 

2. PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (IPPU) 

 

Generalidades 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Cobertura de las industrias 

Colombia no hace uso de la notación 
“C” para ninguna de las industrias del 
sector. Sin embargo, sería una 
herramienta que le permitiría mejorar 
la calidad del inventario, accediendo a 
mayor nivel de detalle de las industrias 

Implementar acciones para reportar 
como Confidencial los DA o los FE de 
aquellas industrias con pocas unidades 
de producción en el país que hasta 
ahora no hayan proporcionado la 
información con el nivel de detalle 
requerido para implementar las 
Buenas Prácticas del IPCC. 

Metodología 

Colombia no incluye una descripción 
detallada de la forma de adquisión de 
los datos de actividad de cada 
industria. 
 
 
 
 
 
 
Para Colombia hay tres categorías 
clave en el sector IPPU 
(1) La producción de cemento, que 
estima con metodología de Nivel 2 
(2) La producción de ferroaleaciones, 
que estima con metodología de Nivel 1 
(3) El consumo de HFC125, HFC134a y 
HFC143a en aires acondicionados, que 
estima con metodología de Nivel 1 
 

Incluir una descripción detallada de las 
fuentes de información utilizadas para 
toda la serie de tiempo, detallando: (1) 
los pará metros exactos entregados 
por la fuente de información; (2) la 
forma de entrega y (3) la cómo fueron 
construidos esos datos por parte del 
proveedor (medición directa, 
estimación, etc.). 
 
Implementar las medidas para estimar 
las emisiones de CO2 de la producción 
de ferroaleaciones con metodología de 
Nivel 2 
 
Implementar las medidas para estimar 
el consumo de sustancias que agotan 
la capa de ozono en aires 
acondicionados con metodología de 
Nivel 2.  
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Exhaustividad 

Colombia no reporta las emisiones de 
la producción de cerámicos que ocurre 
en el país. 
 
 
Colombia no reporta las emisiones 
asociadas al uso de piedra caliza en la 
industria del acero 

Buscar los datos de actividad de la 
producción de cerámicas, estimar las 
emisiones de CO2 correspondientes e 
incluirlas en el reporte del inventario. 
 
Buscar las cantidades de piedra caliza, 
estimar las emisiones de CO2 
correspondientes e incluirlas en el 
reporte del inventario. 

Método – Evaluación de la 
exactitud, coherencia, 
comparabilidad y la asignación 
dentro del sector.   

Para casi todas las categorías 
reportadas Colombia aplica los mismos 
FE a toda la serie temporal, 
independientemente de la evolución 
tecnológica. 

Recabar información sobre cómo 
fueron las evoluciones tecnológicas de 
las categorías reportadas. 

2.A.1 Producción de cemento 

Las directrices IPCC 2006 (Ver ítem 
2.2.3.2) indican que cuando se aplica 
un método de Nivel 2 es buena 
práctica incluir  
(1) una descripción de la forma en la 
que se declara la producción de clínker 
(pesaje directo, determinación del 
peso a partir del volumen de la pila de 
Clinker, balance de masas, et.c). 
 
(2) El método para determinar el 
contenido de CaO 
 
(3) Cantidad y tipo de suministros no 
carbonatados al horno (escorias, 
cenizas etc) 

Solicitar a la industria: 
(1) La manera que determinaron la 
masa de clínker producida 
(2) Cómo determinaron el contenido 
de CaO 
(3) Qué aditivos se utilizaron en 
Colombia para la producción de 
cemento en la serie de tiempo 
reportada 
Se recomienda incluir esta información 
en el reporte del inventario. 
 

2.A.2 Producción de cal 

Colombia indicó en el plan de mejoras 
mejorar la cobertura de los 
productores de cal en el país. Si bien 
existe el RUA manufacturero que 
incluye pequeños productores, como 
actualmente las empresas reportan allí 
en forma voluntaria, tampoco hay 
certeza del porcentaje de empresas 
cubiertas en este registro 
 
Colombia no explica la asignación de 
incertidumbres a cada uno de los 
datos y factores de emisión  
 

Se recomienda coordinar acciones con 
los responsables de confeccionar el 
RUA para evaluar las acciones 
tendientes a mejorar la captura de 
información sobre la producción de cal 
en el país. 
 
 
 
 
 
 
 
Mejorar la transparencia del reporte, 
indicando cómo se estiman las 
incertidumbres de los datos de 
actividad y los factores de emisión 
aplicados, en el marco de lo indicado 
en el cuadro 2.5, Cap2.  Vol 3 De las 
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Directrices IPCC 2006. 

2.A.4 Otros usos de los 
carbonatos. 

Colombia reporta emisiones en la 
categoría Otros Usos de Ceniza de 
Sosa, asociado al consumo general de 
ceniza de sosa, sin diferenciar por tipo 
de uso. Resta lo correspondiente a la 
fabricación de vidrio. Esto puede llevar 
a un doble conteo por considerar el 
uso de ceniza de sosa que no es 
procesada. 

Investigar el uso final de ceniza de sosa 
en el país, y reportar las emisiones en 
aquellos procesos donde ocurra. 
 

 

2.B Industria Química 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

2.B.1 Producción de amoniaco 

Colombia reporta la producción de 
amoníaco, a través de dos productores 
que no utilizan el amoníaco producido 
para producir urea. 

Asegurarse que la producción de 
amoníaco tiene lugar en el país, e 
Investigar el uso del amoníaco 
producido. 

 

2.G Fabricación y Uso de Otros Productos 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad 

Colombia reporta las emisiones de SF6 
de los equipos eléctricos 
 
Colombia reporta como no estimadas  
(1) las emisiones de SF6 asociadas a la 
eliminación de los equipos eléctricos 
(2) las emisiones asociadas a otros 
usos de SF6 y PFCs 
(3) las emisiones de N2O asociadas a 
su uso en aplicaciones médicas  
 
En el plan de mejoras Colombia incluye 
acciones para estimar las emisiones de 
(1) y de (2) del sector eléctrico 

Implementar acciones para estimar las 
emisiones de N2O asociadas a su uso 
en aplicaciones médicas, identificando 
su uso por habitante para construir 
toda la serie de tiempo. 
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3. AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA (AFOLU) 

 

3.A Producción animal - Caracterización de la población de ganado  

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Método – Evaluación de la 
precisión, consistencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector. 

Colombia ha priorizado las especies 
de ganado que contribuyen a más de 
una categoría fuente de emisión. 
 
Colombia no ha variado la 
caracterización de la población 
ganadera a lo largo de la seri temporal 
(e.g. producción de leche se mantiene 
constante para toda la serie 
temporal).  
 
Colombia ha desarrollado una 
caracterización mejorada para 
categoría bovino. Sin embargo, 
porcino es CP para CH4 gestión de 
estiércol y Colombia aplica nivel 1. 
Colombia está trabajando en la 
implementación de metodología de 
nivel 2 para el N2O de bovino y 
porcino. 
 
Colombia no considera estimaciones 
de emisiones debidas a categorías 
animales para las que no se 
proporcionan métodos de estimación 
o FE en las Directrices del IPCC de 
2006 
 
La caracterización del ganado es 
consistente entre la fermentación 
entérica y la gestión del estiércol. 

Investigar la evolución de las 
características de producción de las 
principales categorías (bovino, ovino y 
porcino) a lo largo de la serie 
temporal. 
 
Incluir esta evolución en el cálculo de 
los FE. Colombia podría utilizar juicio 
de experto para la estimación de 
parámetros en determinados años de 
la serie temporal. Documentar las 
asunciones y los juicios de experto 
(ver volumen 1, 2006 IPCC). Reportar 
la frecuencia con la que parámetros 
relevantes para la estimación de FE 
son recopilados, en el caso en que 
varíen a lo largo de la serie temporal. 
 
 
 
Implementar nivel metodológico 2 
para las estimaciones de N2O por 
gestión de ganado de las categorías 
animales principales. 
 
 
 
Implementar la caracterización 
mejorada para la categoría porcino. 
 

 

3.A.2 Gestión del estiércol 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Método - Evaluación de la 
precisión, coherencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector   

La asignación AWMS es constante a lo 
largo de la serie temporal. 

Revisar periódicamente la asignación 
del sistema de gestión del estiércol.  

Método - Evaluación de la 
precisión, coherencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector   

Colombia reporta el uso de digestores 
anaerobios como sistema de manejo 
de estiércol de porcino. 
 
El reporte no es consistente con 
Energía, en el que no se reporta 
digestión anaerobia.  
Recuperación energética hay, pero no 

Recopilar información necesaria para 
la estimación de emisiones de la 
digestión anaerobia de estiércol 
animal. Informar en el sector energía 
si se produce aprovechamiento 
energético.  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

862 
 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

hay datos suficientes parala 
estimación de sus emisiones (cuánto y 
dónde). 

 

3.B Tierras - Representación de la tierra 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad   

La representación de las tierras cubre 
todo el territorio nacional y tiene en 
cuenta todos los usos. Si bien, el 
actual sistema SMByC sólo puede 
identificar cambios de/hacia bosque. 
Esto genera una importante falta de 
completitud en las estimaciones. 
 
Existe un plan de mejora para la 
estimación de los cambios de uso 
(Biocarbono Orinoquía). Los 
resultados de este estudio se plantean 
aplicar al resto del país. Esto no se 
considera adecuado ni en línea con las 
buenas prácticas de IPCC. 

a) Mejorar la completitud en la 
información sobre usos del suelo 
y cambios de uso del suelo 
cubriendo todos los posibles 
cambios de uso del suelo. 

 

Método - Evaluación de la 
precisión, coherencia, 
comparabilidad y asignación 
dentro del sector   

1) No se utiliza un enfoque de 
manera consistente para todos los 
usos. Las tierras forestales tienen 
un enfoque 2 que incluye cambios 
de uso de/hacia otros sectores. 
Sin embargo, el resto de usos del 
suelo no tienen cambios y 
tampoco se usa un enfoque 1 en 
función de las superficies totales. 

2) Para el bosque hay tierras en 
transición y tierras que 
permanecen, así como 
deforestaciones. Sin embargo, no 
se reportan siguiendo un 
esquema de permanencia de 20 
años. 

3) La estimación de las forestaciones 
se hace en base a un periodo de 
transición de 20 años. 

a) Asegurar un uso consistente del 
enfoque entre los distintos usos, 
preferiblemente obteniendo 
información para poder usar un 
enfoque 2.  

b) Preparar tablas de reporte de la 
representación de la tierra que 
incluyan las áreas en cada uso y 
cada conversión, teniendo en 
cuenta el periodo de transición 
(usualmente 20 años). 
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3.B.1 Tierras forestales 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad   

TF que permanece: 
TF que permanece está dividida en: 

• 3B1ai - Tierras forestales que 
permanecen como tales (Bosque 
natural) 

• 3B1aii - Tierras forestales que 
permanecen como tales (Stock 
Change) 

• 3B1aiii - Tierras forestales que 
permanecen como tales 
(Plantaciones) 

Para los que se calcula: 

• 3B1ai sólo se calcula la parte de 
emisiones por consumo de leña, 
nada de crecimiento de biomasa 
u otras pérdidas. Esto genera un 
problema de completitud y un 
importante sesgo de 
estimación. 

• 3B1aii todos los depósitos por 
cambio de bosque natural a 
arbustales, plantaciones o 
vegetación secundaria (todos 
son considerados bosque), para 
MOM sólo pérdida. 

• 3B1aiii sólo la biomasa. 
 
TF en transición: 
En las subcategorías 3B1bi, 3B1bii, 
3B1biii, 3B1biv y 3B1bv se estiman las 
absorciones asociadas a la 
regeneración de áreas de bosque a 
partir de otros usos de la tierra para 
todos los depósitos biomasa, MOM y 
COS 
 
No se reportan emisiones debidas a 
perturbaciones naturales. 

a) Para TF que permanecen, estimar 
los cambios de biomasa en el 
bosque que permanece (tanto las 
ganancias como las pérdidas).  

b) Para TF que permanecen, 
investigar si los depósitos de SOC 
y DOM pueden ser o no una 
fuente y estimar o aportar una 
justificación. 

c) Completar las estimaciones de 
todos los depósitos (p.ej., 
plantaciones comerciales). 

d) Valorar el uso de la provisión de 
perturbaciones naturales. 

e) Revisar los factores de expansión 
de biomasa. 

 

Tierra forestal que permanece 
como Tierra forestal 

1) No se ha usado el método de 
pérdidas y ganancias para estimar 
los CSC. 

2) Los métodos aplicados no cubren 
correctamente los 
depósitos/sumideros de carbono 
significativos. Para el bosque 
natural sólo se estiman las 
pérdidas de biomasa por leñas. 
Esto supone un importante sesgo 
en las estimaciones. Asimismo, no 
se estiman ni el COS ni el MOM. 

a) Desarrollar una metodología 
que cubra tanto las pérdidas 
como las ganancias de carbono 
en el bosque que permanece.  

b) Valorar la significación de los 
cambios del COS y MOM en TF 
que permanecen (p.ej. basado 
en una estimación gruesa en 
función de algunas mediciones 
puntuales). Si se observa que no 
son significativos, aportar esta 
información para justificar el 
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Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

3) Se aplica T1 para COS y MOM. Se 
debería justificar que ninguno de 
esos depósitos es significativo. 

4) La estimación de la biomasa 
(leñas 3B1ai) y plantaciones 
3B1aiii) se basa en parámetros 
nacionales. 
El COS de 3B1aii se basa en la 
metodología de las Directrices 
2006 de IPCC (aunque no está 
transparentemente aplicado ya 
que se da un valor agregado de 
los factores FLU, FMG y FI). 

uso de Tier 1. Si son 
significativos, reportar la 
estimación gruesa e incluir en el 
plan de mejora la provisión de 
recursos para mejorar la 
estimación. 

c) Asegurar la consistencia de los 
datos regionales y nacional de 
consumo de leña. 

d) Estimar las ganancias después de 
un cambio de tipo de bosque (o 
de uso) en el periodo adecuado 
para su crecimiento. Estimar las 
pérdidas en el año del cambio si 
se deben a un efecto humano. 

e) Trabajar para identificar el uso 
anterior de las plantaciones 
comerciales y estimar las 
emisiones y sumideros acorde 
con ello. 

f) Evaluar las dinámicas de las 
superficies de cambios de uso 
del suelo y su localización sobre 
suelos orgánicos. 

Tierra convertida a tierra 
forestal 

Para la biomasa, el crecimiento se 
estima en 20 años con una tasa de 
crecimiento = (biomasa_final – 
biomasa_inicial) / 20. 
Esto no es en línea con las Directrices 
2006 IPCC, ya que la pérdida de la 
biomasa anterior debería darse el 
primer año y el resto de años crecer 
1/20 de la biomasa final. 
 
La metodología para el MOM y COS es 
adecuada. 
 

a) Para el cálculo de las 
conversiones, estimar la pérdida 
del depósito de biomasa anterior 
en el primer año en base al 
proceso que se está generando. 
Posteriormente, calcular la 
captura en función de los años de 
transición. 

b) La información de superficie de 
forestaciones comienza en 1990, 
lo que supone que las áreas en 
transición en 1990 y los primeros 
20 años no es completa. Se 
recomienda obtener/estimar las 
transiciones anteriores a 1990. 
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3.B.2 Tierras de cultivo 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad   

Sólo se dispone de información para 
superficie de TC que permanecen. No 
hay información de conversiones a TC 
(salvo deforestación). 

1) No hay una representación 
interna de superficies. Sin 
embargo, si se estiman los 
cambios en el depósito de 
biomasa de los cultivos perennes. 

2) No se estiman las CSC en las 
tierras de cultivo perennes Sólo se 
estima biomasa. Sin embargo, en 
Colombia se aplican prácticas de 
conservación de los suelos 
agrícolas que deberían dar lugar a 
un aumento del depósito de COS. 

a) Como ya se explicó en la parte de 
representación de la tierra, se 
necesita tener un sistema que 
cubra todos los usos y cambios 
de uso. 

b) Ampliar el cálculo de depósitos 
incluyendo el COS. 

Método – Evaluación de la 
precisión, la consistencia, la 
comparabilidad y la asignación 
dentro del sector.   

 
Café: El procedimiento de estimación 
de las áreas en crecimiento y de poda 
no es claro ni preciso. 
Se toma un valor agregado para la 
biomasa con sombra. Sin embargo, los 
periodos de los árboles y el café son 
distintos y se tienen que tener en 
cuenta. 
Palma: Toda el área está capturando. 
Sin embargo, no se estiman 
suficientes pérdidas por talas. Sólo las 
áreas realmente en crecimiento 
generarán una absorción. 
Otros cultivos: mismos problemas que 
en el cálculo del café. 
 

a) Café: Mejorar la información 
disponible de % de sombra para 
lograr recoger información de los 
cambios en este tipo de gestión. 

b) Café: Desagregar la estimación de 
crecimiento y pérdidas del café y 
de los árboles sombra para poder 
tener en cuenta sus distintos 
periodos de crecimiento. 

c) Palma: Revisar las áreas de 
renovación para asegurar que se 
están contabilizando las cortas de 
plantaciones al final de su 
periodo de funcionamiento. 

d) Resto de cultivos: seguir las 
recomendaciones para el café. 

No se reportan cambios entre usos de 
suelo (aparte del bosque). 

Completar el sistema de 
representación para incluir 
transiciones entre todos los usos de 
la tierra. 
 

Tierra convertida a tierra de 
cultivo 

Sólo se estiman los cambios de TF a 
TC. Para el resto de los cambios no se 
dispone de información sobre 
superficies. 
Los siguientes comentarios son 
genéricos para todas las 
deforestaciones. 
 

a) Lograr la completitud en la 
representación de la tierra. 

b) Asegurarse que el crecimiento de 
biomasa en el uso final se hace 
acorde al tipo de biomasa. 
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3.B.3 Pastizales 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad 

Sólo se dispone de información para 
superficie de Pastizales que 
permanecen (en particular, sólo de 
nuevas áreas de silvopastoreo). No 
hay información de conversiones a 
pastizales (salvo deforestación). 
1) No hay una representación 

interna de superficies. Sin 
embargo, si se estiman los 
cambios en el depósito de 
biomasa debido a nuevas áreas 
silvopastoriles. 

a) Ampliar la estimación al 

resto de tipologías de 

pastizal y, en especial, a las 

áreas de cambio de uso. 

b) Estimar el cambio en el resto 
de los depósitos debido a los 
nuevos sistemas 
silvopastoriles. 

 

3.C Fuentes agregadas y fuentes de emisiones de gases no-CO2 de la Tierra 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

3.C.1 Emisiones de la quema de 
biomasa 

No se estima la quema de residuos 
agrícolas, sino las superficies 
quemadas. Los datos no son por 
cultivo sino por región tomando un 
valor agregado para todos los cultivos. 

a) Mejorar la serie temporal de 
quema de residuos de cultivos, 
que podría haber sido una 
práctica común en los años 
anteriores de la serie temporal. 

b) Estimar las emisiones de los 
residuos de cultivos en línea con 
las estimaciones de emisiones 
directas de N2O de suelos 
gestionados. 

c) Revisar los valores nacionales de 
biomasa disponible, en particular 
el valor de cultivos. 

3.C.2 Encalado 

Colombia solo reporta el uso de 
dolomita. DA se cacula en base a un 
“Indicador kg Cal/ha/año” y las áreas 
sembradas.  

Recoger información directa del uso 
de piedra caliza. 
 

3.C.4 Emisiones directas de N2O 
de los suelos gestionados 

Colombia utiliza EMEP/EEA 2019 para 
el cálculo de NOx volatilizado, pero no 
de NH3. 
 

Calcular la volatilización de NH3 con 
metodologías más avanzadas, por 
ejemplo EMEP/EEA 2019. Tener en 
cuenta este cálculo en las emisiones 
de N2O indirecto. 

 
  



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

867 
 

4. RESIDUOS 

 

Generalidades 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Gestión de desechos sólidos 

Debido a falta de información, el 
inventario no considera la remoción 
de lodos en las plantas de tratamiento 
de aguas residuales. No se considera 
la remoción de materia orgánica y 
nitrógeno en las plantas de 
tratamiento de aguas residuales 
domésticas e industriales bajo las 
Categorías 4D1 y 4D2. No se considera 
la disposición de lodos en sitios de 
disposición de desechos (SEDS) bajo la 
Categoría 4A.    

Consolidar la recopilación de datos 
sobre la cantidad de lodos removidos 
en las plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas e 
industriales, así como el tipo de 
tratamiento empelado para los lodos 
removidos.   
 

 

4.A Eliminación de desechos sólidos 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad    

Debido a falta de información, el 
inventario no considera la remoción 
de lodos en las plantas de tratamiento 
de aguas residuales. No se considera 
la remoción de materia orgánica y 
nitrógeno en las plantas de 
tratamiento de aguas residuales 
domésticas e industriales bajo las 
Categorías 4D1 y 4D2. No se considera 
la disposición de lodos en SEDS bajo la 
Categoría 4A.    

Iniciar la recopilación de datos sobre 
la cantidad de lodos depositados en 
cada SEDS y comparar la información 
con la cantidad de lodos removidos 
de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas e 
industriales.   
 

Método – Evaluación de 
exactitud 

Si se escoge una serie historia más 
corta que el valor por defecto de 50 
años del IPCC, el compilador del 
inventario debe demostrar que no 
habrá subestimaciones significativas 
de las emisiones (Vol. 5. Cap. 3. 
Sección 3.2.1.). Colombia no realiza 
esta verificación.  
 

Verificar que la selección de una serie 
temporal más corta al valor por 
defecto de 50 años de las Directrices 
del IPCC no conlleva a 
subestimaciones. Para ello, realizar 
una metodología top-down con datos 
históricos a partir de fuentes 
internacionales desde el año 1950 a 
efectos de verificación, y comparar 
los resultados obtenidos mediante la 
metodología bottom-up empleada en 
el inventario.    
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Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Metodología – Evaluación de la 
consistencia, comparabilidad y 
el reporte de las emisiones 
dentro este sector 

La composición de los desechos es 
específica de cada SEDS, lo cual 
permite reflejar las diferencias 
regionales en los patrones de 
generación de desechos. Sin embargo, 
para cada SEDS, la composición se 
mantiene constante a lo largo del 
tiempo. Las políticas de mitigación y 
de gestión sostenible de desechos, 
como la prohibición de eliminar 
materiales orgánicos degradables, 
pueden dar lugar a rápidos cambios 
en la composición de los desechos 
eliminados en los SEDS a futuro.   

Realizar estudios periódicos sobre la 
composición de los desechos 
depositados en cada SEDS para 
captar el futuro impacto de las 
políticas de mitigación y de gestión 
sostenible de desechos.  
 

Metodología – Evaluación de la 
transparencia/documentación 

Algunos SEDS cuentan con proyectos 
MDL, en los cuales se reporta 
información sobre la captura y 
aprovechamiento de biogás. Sin 
embargo, el inventario sólo considera 
la recuperación de metano en el 
relleno sanitario Doña Juana ya que 
no se dispone de información o 
seguimiento sobre la recuperación de 
biogás en los otros SEDS con 
proyectos MDL.   

Identificar todos los SEDS con 
proyectos MDL y declarar (i) si se aún 
se realiza el seguimiento sobe el 
biogás captado, (ii) si se dispone de 
datos sobre la cantidad de metano 
recuperado, y (iii) si el metano 
recuperado se utiliza a fines 
energéticos.  
 
Asegurar la recopilación de 
información sobre la recuperación de 
metano en todos los SEDS con 
proyectos MDL en el país, así como el 
uso del metano (quema en antorcha 
o fines energéticos), priorizando los 
SEDS más grandes.    

 

4.B Tratamiento biológico de los desechos sólidos 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad 

El tratamiento biológico de desechos 
sólidos se efectúa de manera puntual 
en algunos lugares, pero no se cuenta 
con información centralizada y 
detallada para poder realizar la 
estimación. Por lo tanto, la Categoría 
4B no se ha estimado en el inventario 
(clave de notación NE).  

Iniciar la recopilación de datos de 
actividad sobre las prácticas de 
tratamiento biológico de desechos 
sólidos en Colombia. Evaluar posibles 
sinergias con la Encuesta de Calidad 
de Vida empleada por el DANE para 
recopilar datos sobre el tratamiento 
biológico empleado en zonas rurales.  
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4.C Incineración e incineración abierta de desechos  

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Exhaustividad    

No se estiman las emisiones de CH4 y 
N2O bajo la categoría 4C1 (clave de 
notación NE). Aunque el uso de la 
clave de notación NE debe estar 
acompañada por una explicación de 
las razones por las cuales esa emisión 
no ha sido estimada, está información 
no está documentada. El Equipo del 
Inventario aclara que las emisiones de 
CH4 y N2O “no se estiman debido a 
que no se cuenta con la información 
sobre las tecnologías de incineración 
que permitan emplear de forma 
confiable los factores de emisión por 
defecto.” 

Iniciar procesos para recopilar 
información sobre el tipo de 
tecnologías empleadas en los 
incineradores de desechos 
peligrosos, lo cual permitiría 
seleccionar de forma confiable los 
factores de emisión por defecto para 
estimar las emisiones de CH4 y N2O 
bajo la Categoría 4C1.  
 

 

4.D Tratamiento y eliminación de aguas residuales 

Elemento de revisión detallada Hallazgos/comentarios Recomendaciones 

Metodología – Evaluación de la 
exactitud, consistencia, 
comparabilidad y el reporte de 
emisiones en las categorías 
adecuadas 

Debido a falta de información, el 
inventario no considera la remoción 
de lodos en las plantas de tratamiento 
de aguas residuales. No se considera 
la remoción de materia orgánica y 
nitrógeno en las plantas de 
tratamiento de aguas residuales 
domésticas e industriales bajo las 
Categorías 4D1 y 4D2. 

Consolidar la recopilación de datos 
sobre la cantidad de lodos removidos 
en las plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas e 
industriales, así como el tipo de 
tratamiento empelado para los lodos 
removidos.   

4.D.2 Tratamiento y eliminación 
de aguas residuales industriales 

Los datos de actividad consisten en la 
producción industrial total en el país, 
en vez de la producción que 
corresponde al tratamiento in-situ de 
aguas residuales.  Por lo tanto, existe 
un doble computo entre las 
Categorías 4D1 y 4D2. El Factor I y el 
Factor F_ind_com usado en las 
Categoría 4D1 abarca las aguas 
residuales industriales que se vierten 
en los sistemas domésticos. Sin 
embargo, al usar la producción 
industrial total en el país, estas 
emisiones también se contabilizan de 
nuevo bajo la Categoría 4D2.      

Reforzar los procedimientos de 
recopilación de información sobre la 
cantidad de aguas residuales 
industriales tratadas in-situ para 
corregir el doble computo en la 
Categoría 4D, asegurando que la 
Categoría 4D2 únicamente abarque el 
tratamiento in-situ de aguas 
residuales industriales y que la 
Categoría 4D1 abarque las aguas 
residuales industriales vertidas en los 
sistemas domésticos.  
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3. Anexo 3. Incertidumbre: Metodología y cuestiones técnicas 

Anexo 3.1. Metodología para la estimación de incertidumbre por propagación de 
error  

 
La propagación de error o método 1, parte del hecho de que la incertidumbre asociada a datos de 
actividad y factores de emisión se propaga por todo el inventario. Las Ecuación 3-1 y Ecuación 3-2 son 
usadas para aplicar el método 1, permitiendo calcular la incertidumbre desde una categoría puntual del 
inventario hasta la incertidumbre de cada módulo o de todo el inventario. La Ecuación 3-1 es usada 
cuando se quiere determinar la incertidumbre de una multiplicación de variables, mientras que la 
Ecuación 3-2 sirve para calcular la incertidumbre cuando se suman o restan variables. En general, la 
Ecuación 3-1 es usada para la estimación de la incertidumbre de subcategorías y la Ecuación 3-2 para el 
cálculo de incertidumbres de categorías, módulos o de todo el inventario.    
 

𝑈𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛  = √𝑈𝐴𝐷
2 +  𝑈𝐹𝐸

2 

Ecuación 3-1. Cálculo de la incertidumbre de una emisión 
Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.2A) 

Donde: 
Uemision = Incertidumbre de la emisión expresado en porcentaje  
UAD

2 = Incertidumbre asociada al dato de actividad expresado en porcentaje 
UFE

2 = Incertidumbre asociada al factor de emisión expresado en porcentaje  
 

𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  
√(𝑈1 ∙ 𝑥1)2 + (𝑈2 ∙ 𝑥2)2 + ⋯ +  (𝑈𝑛 ∙ 𝑥𝑛)2

|𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ 𝑥𝑛|
 

Ecuación 3-2. Cálculo de la incertidumbre total de una categoría, modulo o inventario  
Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.2) 

Donde: 
Utotal = Incertidumbre total expresada en porcentaje 
Un = Incertidumbre de la emisión n expresada en porcentaje 
Xn = Emisión positiva o negativa asociada a la incertidumbre Un  
 
El método 1 produce una estimación de la incertidumbre que se expresa como incertidumbre relativa a 
la media aritmética de los resultados del inventario. Experimentalmente el método de propagación de 
error y las simulaciones Monte Carlo muestran resultados similares cuando las incertidumbres relativas 
son menores al 100%.  A medida que la incertidumbre aumenta a niveles mayores, existe una 
subestimación sistemática de la incertidumbre por el método de propagación de error. En las guías IPCC 
2006 se proponen las Ecuación 3-3 y Ecuación 3-4 para corregir estas subestimaciones. Las Ecuación 3-3 
y Ecuación 3-4 fueron calibradas para intervalos entre 10% y 230%, siendo aplicadas únicamente para 
incertidumbre mayores a 100% y menores a 230%, como recomiendan las guías IPCC 2006. Para 
incertidumbres mayores a 230% no fue realizada ninguna corrección.    
 

𝐹𝑐 = [
(−0.720 + 1.092 ∙ 𝑈 − 1.63 ∙ 10−3 ∙ 𝑈2 + 1.11 ∙ 10−5 ∙ 𝑈3)

𝑈
]

2

 

Ecuación 3-3. Factor de corrección para medio intervalo de incertidumbre 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.3) 
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Donde:  
U = medio intervalo de incertidumbre estimado a partir de la propagación del error, en unidades de 
porcentaje. 
Fc = Factor de corrección para la estimación analítica de la varianza, relación independiente de las 
dimensiones entre la incertidumbre corregida y la no corregida.   
 

𝑈𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑈 ∙ 𝐹𝑐 

Ecuación 3-4. Medio intervalo de incertidumbre corregido 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.4) 

 
Donde:  
Ucorregida = Medio intervalo de incertidumbre estimado a partir de la propagación del error corregido, en 
unidades de porcentaje.  
 
Cada emisión tiene asociada una incertidumbre negativa y positiva. En algunos casos la incertidumbre 
negativa de la emisión puede tener valores mayores al 100%. Para las emisiones de los módulos de 
energía, IPPU y residuos la incertidumbre negativa debe tener un valor máximo de 100%. Una 
incertidumbre negativa mayor a 100% indicaría que la emisión podría adquirir valores negativos, los 
cuales no son válidos para los tres módulos anteriores, ya que estos no existen sumideros de carbono. 
Para estos casos, fueron utilizadas las Ecuación 3-5, Ecuación 3-6 y Ecuación 3-7 propuestas en las guías 
IPCC 2006.  
 

µ𝑔 = 𝑒𝑥𝑝 {𝑙𝑛(µ) −
1

2
𝑙𝑛 (1 + [

𝑈

200
]

2

)} 

 
Ecuación 3-5. Intervalos asimétricos de confianza: media geométrica 

Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.5) 
 
 

𝜎𝑔 = 𝑒𝑥𝑝 {√𝑙𝑛 (1 + [
𝑈

200
]

2

)} 

Ecuación 3-6. Intervalos asimétricos de confianza: desviación geométrica estándar 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.6) 

 
 

𝑈𝑏𝑎𝑗𝑎 = (
{𝑙𝑛(µ𝑔) − 1.96 ∙ 𝑙𝑛(𝜎𝑔)} − µ

µ
) ∙ 100 

 

𝑈𝑎𝑙𝑡𝑎 = (
{𝑙𝑛(µ𝑔) + 1.96 ∙ 𝑙𝑛(𝜎𝑔)} − µ

µ
) ∙ 100 

Ecuación 3-7. Medio intervalo de incertidumbre inferior/superior de propagación del error 
Fuente: (IPCC – 2006, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.7) 

 
El cálculo de incertidumbre por propagación de error también involucra la evaluación del 
comportamiento de las emisiones a lo largo del periodo de estudio. Para el presente informe, se define 
el año base como 1990 y el año presente como 2018. El método de propagación de error para la 
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evaluación de la tendencia de error asume por defecto que los factores de emisión tenderán a mostrar 
autocorrelación a través de los años, mientras que los datos de actividad no. Sobre este supuesto fueron 
realizados los cálculos de incertidumbre de la tendencia, ya que no fue comprobada la presencia o 
ausencia de estas correlaciones. Las Ecuación 3-10 y Ecuación 3-12 ya contemplan el supuesto antes 
mencionado. A continuación, se presentan la totalidad de las ecuaciones necesarias para la aplicación del 
método 1 a la incertidumbre de la tendencia: 
 

𝑈𝑇  = √∑(𝑈𝑇𝑒,𝑖
2 +  𝑈𝑇𝑎,𝑖

2)

𝑖

 

Ecuación 3-8. Tendencia de la incertidumbre 
Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.2c) 

 
Donde:  
Ut = Incertidumbre en la tendencia de las emisiones totales.  
UTe,i = Incertidumbre de tendencia introducida por la incertidumbre asociada con el factor de emisión de 
cada categoría para el gas i.    
Uta,i = Incertidumbre de tendencia introducida por la incertidumbre asociada con los datos de actividad 
de cada categoría para el gas i.  
 
 

𝐴𝑥  = |
0.01 ∙ 𝐸𝑖,𝑡 + ∑ 𝐸𝑖,𝑡 −  (0.01 ∙ 𝐸𝑥,𝐵𝑌 +  ∑ 𝐸𝑖,𝐵𝑌𝑖 )𝑖

(0.01 ∙ 𝐸𝑥,𝐵𝑌 +  ∑ 𝐸𝑖,𝐵𝑌𝑖 )
∙ 100 −  

∑ 𝐸𝑖,𝑡 − ∑ 𝐸𝑖,𝐵𝑌𝑖𝑖

∑ 𝐸𝑖,𝐵𝑌𝑖
∙ 100| 

 
Ecuación 3-9. Cálculo de la sensibilidad tipo A 

Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.2d) 
Donde: 
Ax = Sensibilidad A para la categoría y gas x. 
Ei,t = Emisiones/remociones por categoría/gas i en el año t. 
Ei,BY = Emisiones/remociones por categoría/gas i en el año base.  
 
 

𝑈𝑡𝑒,𝑖 = 𝐴𝑖 ∙ 𝑈𝐹𝐸,𝑖 
Ecuación 3-10. Incertidumbre en la tendencia debida al factor de emisión 

Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.2f) 
Donde: 
Ute,i = Incertidumbre de tendencia introducida por la incertidumbre asociada con el factor de emisión de 
cada categoría para el gas i.    
Ai = Sensibilidad A para la categoría y gas i. 
UFE,i = Incertidumbre del factor de emisión para la categoría/gas i.  
 
 

𝐵𝑥 = |
100 ∙ 0.01 ∙ 𝐸𝑥,𝑡

∑ 𝐸𝑖,𝐵𝑌𝑖
| 

Ecuación 3-11. Cálculo de la sensibilidad tipo B  
Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.2e) 
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Donde: 
Bx = Sensibilidad B para la categoría/gas x. 
Ex,t = Emisiones/remociones por categoría/gas x en el año t. 
Ei, BY = Emisiones/remociones por categoría/gas i en el año base.  
 
 

𝑈𝑇𝑎,𝑖 = 𝐵𝑖 ∙ 𝑈𝐴𝐷,𝑖 ∙ √2 
Ecuación 3-12. Incertidumbre en la tendencia debida al dato de actividad 

Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3, ecuación 3.2g) 
Donde: 
Uta,i = Incertidumbre de tendencia introducida por la incertidumbre asociada con los datos de actividad 
de cada categoría para el gas i.  
Bi = Sensibilidad B para la categoría/gas i. 
UAD,i = Incertidumbre de actividad para la categoría/gas i.  
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Anexo 3.2. Metodología para la estimación de incertidumbre por simulaciones 
Montecarlo  

 
Las simulaciones Montecarlo, emplean modelos probabilísticos de los datos de actividad y factores de 
emisión para la cuantificación de la incertidumbre asociada a cada subcategoría. Para el cálculo, es 
necesario conocer la incertidumbre asociada a cada dato de actividad y factor de emisión, así como las 
funciones de densidad de probabilidad (FDP, por sus siglas en inglés) de todas las variables. De esta 
forma, un algoritmo desarrollado en lenguaje de programación R efectúa las iteraciones (típicamente 
10.000) para la estimación de las FDP asociadas a cada emisión. A partir de las FDP obtenidas a través de 
las iteraciones se calcula la incertidumbre considerando un intervalo de confianza del 95%. El ajuste del 
algoritmo Montecarlo siguió la metodología presentada en la Figura 3-1. 
 

Figura 3-1. Metodología general del algoritmo de simulaciones Montecarlo 

 
Fuente: NIR BUR2 Colombia 

 
En general, los pasos lógicos usados para el desarrollo del algoritmo de simulaciones Montecarlo fueron 
los siguiente: 
 

I. Datos de entrada: Recolección de los datos de incertidumbre y FDP asociados a cada dato de 
actividad y factor de emisión. 

II. Aleatoriedad de datos: Montecarlo es una combinación estocástica de las variables relacionadas 
a través de un modelo paramétrico (aproximación matemática de la emisión/absorción). El 
algoritmo en lenguaje de programación R genera 10 mil conjuntos de valores aleatorios de 
entrada (factores de actividad, emisión o sus parámetros de entrada). 

III. Definición matemática de la emisión en el inventario y cálculo de emisiones: Cada módulo, 
categoría, subcategoría y nivel de estimación en las directrices IPCC implican un modelo 
matemático diferente para estimar emisiones/absorciones de GEI, de tal forma que, 
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dependiendo de la categoría, se introduce la formulación matemática necesaria en el algoritmo 
para poder realizar el cálculo de emisiones dentro del ambiente del lenguaje R, formulación 
matemática denominada modelo paramétrico. A partir de los valores aleatorios generados en el 
paso anterior, el modelo computacional genera los correspondientes 10 mil valores aleatorios de 
emisión/absorción. 

IV. Ajuste de una FDP tipo a las emisiones resultantes del paso anterior: Las emisiones fueron 
ajustadas (usando las librerías ‘fitdist’ y ‘fitdistplus’ del lenguaje R) a las cuatro FDPs más 
comunes en los inventarios (normal, lognormal, Gamma y Weibull). Para cada una de ellas se 
determinó la bondad de ajuste por medio del criterio de Kolmogorov-Smirnov (KS). Con el 
criterio KS se determinó la probabilidad de aceptación de la hipótesis de ajuste. En el caso de 
existir más de una FDP que cumpliera con la hipótesis de ajuste, se siguieron varios criterios para 
asignar una FDP: a) La distribución normal tiene prioridad sobre las demás FDP. b)Si entre las 
FDP no se encuentra la distribución normal, se selecciona la FDP con mayor probabilidad de 
cumplir la hipótesis de ajuste. c) Si todas las hipótesis de ajuste de FDP a los datos de emisión 
fueran rechazadas, se asigna la FDP triangular. d) El resultado es una FDP ajustada y los 
parámetros que la definen. 

V. Determinación de incertidumbre: Dado el ajuste de las emisiones a una FDP, se determinaron los 
límites inferior y superior de las emisiones como los percentiles 2,5% y 97,5%, respectivamente. 
Estos fueron transformados a incertidumbre relativa, designada con la variable U, dividiendo 
dichos percentiles con respecto al percentil 50%. Adicionalmente, la moda de la FDP se comparó 
gráficamente con los valores calculados de base (sin cálculo de incertidumbre) con fines de 
verificación del método de Montecarlo. 
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Anexo 3.3. Metodología para la estimación de incertidumbre por simulaciones 
Montecarlo para el módulo AFOLU  

 
La evaluación de incertidumbre en las categorías ha tenido importantes avances, debido principalmente, 
a la disponibilidad de fuentes de información más robustas y con metodologías que permiten involucrar 
las fuentes de error de las variables que intervienen en los modelos de estimación de los factores de 
emisión principalmente, midiendo de forma más clara la incertidumbre de los GEI. Es importante señalar 
que la metodología usada no implica disminuir necesariamente las incertidumbres, sino que muestra con 
mayor confianza el cálculo de esta. 
 
La metodología para la evaluación de incertidumbre de Gases efecto invernadero (GEI) se basa en el uso 
de simulaciones de tipo Monte Carlo, considerando en cada categoría, las variables utilizadas en los 
modelos de estimación de los factores de emisión. 
En los niveles agregados de información se estima la incertidumbre aplicando el método de propagación 
de error. 
 
En el sector AFOLU se aplicó el método de Montecarlo en los niveles más desagregados de información, 
esto es, para factores de emisión por subcategorías, y para categorías se aplicó el método de 
propagación de error.  
 
La metodología para la estimación de las subcategorías consiste en replicar los modelos de estimación de 
los factores de emisión, considerando la incertidumbre asociada a cada una de las variables que 
componen los modelos. El esquema general de estimación comprende: 
 
a. Definición de los parámetros para cada variable 𝑋𝑖  que intervienen en el modelo de estimación de 

los factores de emisión (funciones) de cada una de las categorías seleccionadas para la evaluación 
de GEI. En los casos donde la fuente no permite establecer dichos parámetros, estos se definen a 
partir de la consulta de expertos. 

b. Generación de 𝑛 valores aleatorios para las variables de cada función 𝑓𝑘, suponiendo en cada 
variable una distribución normal 𝑁(𝜇, 𝜎2). 

c. Estimación de los 𝑘 factores de emisión a partir de la combinación de las k variables simuladas, a 
partir del modelo diseñado por el IDEAM para cada subcategoría seleccionada, así 
 

𝐹𝐸𝑘 = 𝑓𝑘(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑖) 
 

d. Estimación de la incertidumbre (en términos relativos) de cada uno de los  𝑘 factores, así: 

𝑈(𝐹𝐸𝑘) = √
∑ (𝐹𝐸𝑘𝑗 − 𝐹𝐸𝑘

̅̅ ̅̅ ̅)
2𝑛

𝑗=1

𝑛
𝐹𝐸𝑘
̅̅ ̅̅ ̅⁄  

Para estimarla incertidumbre en datos de actividad se establece un esquema similar al de factores de 
emisión: 
a. Definición de los parámetros para cada variable 𝑍𝑖  que intervienen en el modelo de estimación de 

los datos de actividad en cada una de las categorías seleccionadas para la evaluación de GEI. 
b. Generación de 𝑛 valores aleatorios para las variables de cada función 𝑔𝑚, suponiendo en cada 

variable una distribución normal 𝑁(𝜇, 𝜎2). 
c. Estimación de los 𝑚 datos de actividad a partir de la combinación de las m variables simuladas, 

considerando los modelos seleccionados por el IDEAM para cada categoría seleccionada, así: 
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𝐷𝐴𝑚 = 𝑔𝑚(𝑧1, 𝑧2, 𝑧3, … , 𝑧𝑙) 

 
d. Estimación de la incertidumbre (en términos relativos) de cada dato de actividad, así: 

 

𝑈(𝐷𝐴𝑚) = √
∑ (𝐷𝐴𝑚ℎ − 𝐷𝐴𝑚

̅̅ ̅̅ ̅̅ )2𝑚
ℎ=1

𝑚
𝐷𝐴𝑚
̅̅ ̅̅ ̅̅⁄  

 
Para calcular la estimación de la incertidumbre combinada entre datos de actividad y factores de emisión 
se considera:  
 

𝑈(𝐺𝐸𝐼𝑝) = (√𝑈(𝐷𝐴𝑚)2 + 𝑈(𝐹𝐸𝑘)2 

 
Finalmente, la incertidumbre total se define como: 
 

𝑈(𝐺𝐸𝐼) = ∑(𝑈(𝐺𝐸𝐼𝑝) ∗ 𝑊𝑖)
2

𝑃

𝑝=1

 

 
Donde 
𝑈𝑡  Incertidumbre asociada a emisiones  
𝑈𝑖  Incertidumbre asociada a emisiones de la categoría 𝑖  
𝑊𝑖 Peso relativo de la categoría 𝑖  
 
Las variables se suponen con distribución normal 𝑁(𝜇, 𝜎2), pues esta se considera adecuada cuando el 
rango de incertidumbre es pequeño y simétrico respecto de la media (IPCC 2006). Así mismo, este 
proceso de estimación estableció un peso a cada categoría (de acuerdo con su aporte a las emisiones) 
para que incertidumbres altas en categorías con bajo aporte a las GEI, no afectarán en gran medida la 
estimación general de incertidumbre. 
 
La evaluación de la incertidumbre en el sector AFOLU ha tenido cambios que se pueden considerar 
avances, dado que a cada una de las variables que definen los modelos de estimación de factores de 
emisión, le fue asociado un nivel de incertidumbre, de acuerdo con la disponibilidad de esta (por la 
naturaleza de la fuente) o su asignación por consulta de expertos. Las variables fueron simuladas a través 
de procesos de modelación por métodos de Montecarlo, para posteriormente replicar, en cada caso, el 
modelo de estimación de cada factor de emisión. Esto implicó que la variabilidad en la estimación de 
algunos factores de emisión aumentara y se tradujera en un aumento de incertidumbre para algunas 
categorías y el total de emisiones del Sector. 
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Anexo 3.4. Consideraciones para la estimación de la incertidumbre  

 
Generalmente, los datos de actividad no reportan valores de incertidumbre, para lidiar con esta ausencia 
de información, fue usada la metodología cualitativa-cuantitativa desarrollada para BUR2, A través de 
esta metodología, se establece una escala para la asignación de valores de incertidumbre según la 
opinión de expertos de cada sector, La Tabla 3-1 muestra los rangos de los valores que pueden ser 
asignados, los cuales se asumen simétricos, es decir, tienen una distribución normal, Cada experto debió 
considerar la metodología de levantamiento de la información, la comparabilidad con fuentes similares, 
la calidad de la información, los supuestos realizados para el levantamiento de la información, entre 
otros criterios para poder asignar un valor de incertidumbre relativa,  
 
Tabla 3-1. Propuesta de incertidumbre asociada a niveles cualitativos de error para las actividades que no reportan 

error cuantitativo 

Nivel de incertidumbre  
Incertidumbre 
relativa 

Muy baja (IMB) <10% 

Baja (IB) 25% 

Media (IM) 50% 

Alta (IA) 75% 

Muy alta (IMA) >100% 

Fuente: NIR BUR2 Colombia 
 
Para los factores emisión la incertidumbre fue tomada directamente de la fuente de información, en la 
mayor parte de los casos, Típicamente, los valores de incertidumbre deben ser expresados en términos 
relativos a un valor central o promedio, Las Ecuación 3-13, Ecuación 3-14 y Ecuación 3-15 permiten 
calcular la incertidumbre relativa en función de la desviación estándar (σ), error estándar (SE, por sus 
siglas en inglés Standard Error) o de un rango de valores mínimos y máximos, En ausencia de valores de 
incertidumbre reportados para el factor de emisión, se asignó un valor por concepto experto dentro de 
los rangos establecidos en la Tabla 3-1, 
 

Incertidumbre = ∓ (
1,96 ∙  σ

μ
) ∙ 100% 

Ecuación 3-13. Cálculo de incertidumbre en función de la desviación estándar 
Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3) 

 
 

𝐼𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑢𝑚𝑏𝑟𝑒 = ∓ (
1,96 ∙ 𝑆𝐸

𝜇
) ∙ 100% 

Ecuación 3-14, Cálculo de incertidumbre en función del error estándar 
Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3) 

 
 

𝐼𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑢𝑚𝑏𝑟𝑒𝑚𝑖𝑛  =  
(𝐹𝐸𝑚𝑖𝑛 − 𝐹𝐸)

𝐹𝐸
 ∙ 100% 
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𝐼𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑢𝑚𝑏𝑟𝑒𝑚𝑎𝑥  =  
(𝐹𝐸𝑚𝑎𝑥 − 𝐹𝐸)

𝐹𝐸
 ∙ 100% 

Ecuación 3-15. Cálculo de incertidumbre en función de rangos mínimos y máximos 
Fuente: (IPCC – 2019, volumen 1, capitulo 3) 

 
Donde:  
FE = Factor de emisión  
FEmin = Rango mínimo del FE 
FEmax = Rango máximo del FE 
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Anexo 3.5. Incertidumbre asociada a los datos de actividad por módulos  

 
Tabla 3-2. Incertidumbre asociada a los datos de actividad del módulo Energía 

NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

1A1a INDUSTRIAS DE 
LA ENERGIA 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

GENERACION 
DE ENERGIA 

GAS NATURAL CENTRALES TERMICAS 

1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 10-75% por metodología de 
recolección de información (información 
directa por generadores) 

2006-
2018 

10 10 

CARBON 
MINERAL 

CENTRALES TERMICAS 

1990-
2005 

75 75 

2006-
2018 

10 10 

DIESEL OIL CENTRALES TERMICAS 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

10 10 

FUEL OIL CENTRALES TERMICAS 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

10 10 

QUEROSENE CENTRALES TERMICAS 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

10 10 

DIESEL OIL ZNI 
1990-
2018 

50 50 

1A1b REFINACION DE 
PETROLEO 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

REFINERIAS 

GAS NATURAL REFINERÍAS 

1990-
2005 

75 75 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 10-75% por metodología de 
recolección de información (información 
directa por operadores). 

2006-
2009 

25 25 

2010-
2018 

10 10 

PETROLEO REFINERÍAS 

1990-
2005 

10 10 
Se asumen incertidumbres con valores 
entre 10-25%. La incertidumbre de 25% 
para el periodo 2006-2018 está relacionado 
con un ajuste a los datos de actividad 
(ajuste entre las fuentes del MME y 
cantidad de crudo cargado en refinerías. 2006-

2018 
25 25 

DIESEL OIL REFINERÍAS 

1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50% por metodología de 
recolección de información (información de 
operadores no consistente en el tiempo). 

2006-
2018 

25 25 

FUEL OIL REFINERÍAS 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

GLP REFINERÍAS 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 
REFINERÍAS 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

QUEROSENE REFINERÍAS 
1990-
2005 

50 50 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

2006-
2018 

25 25 

GAS DE 
REFINERIA 

REFINERÍAS 

1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 10-50% por metodología de 
recolección de información (información 
directa por operadores). 

2006-
2009 

25 25 

2010-
2018 

10 10 

1A1c FABRICACION DE 
COMBUSTIBLES 

SOLIDOS Y OTRAS 
INDUSTRIAS DE LA 

ENERGIA 

PRODUCCION 
NACIONAL DE 

COQUE 
    

1990-
2005 

75 75 Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-75% por metodología de 
recolección de información (medición de 
producción de sólidos). 2006-

2018 
25 25 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

EXTRACCION 
Y 

PROCESAMIE
NTO DE 

PETROLEO Y 
GAS 

NATURAL 

PETROLEO   

1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50% por metodología de 
recolección de información (información de 
operadores no consistente en el tiempo). 

2006-
2018 

25 25 

GAS NATURAL   

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

DIESEL OIL   

1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50% por metodología de reporte 
del sector.  

2006-
2018 

25 25 

GLP   

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

OPERACIONE
S MINERAS 

DE 
EXTRACCIÓN 
DE CARBÓN 

GAS NATURAL MINERIA 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

DIESEL OIL MINERIA 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 
MINERIA 

1990-
2005 

75 75 

2006-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

1A2 INDUSTRIAS 
MANUFACTORERAS Y 
DE LA CONSTRUCCIÓN 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E 

CARBON 
MINERAL 

  

1990-
2008 

75 75 
Se asumen incertidumbres con valores 
entre 50-75%, ya que se presenta mala 
contabilidad y reporte del carbón mineral 
por parte de las industrias. 

2009-
2018 

50 50 

BAGAZO   
1990-
2018 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 50-75%, ya que se presenta una 
contabilidad y reporte regular por parte de 
las industrias. 

COQUE   

1990-
2007 

75 75 

2008-
2018 

50 50 

DIESEL OIL   
1990-
2008 

75 75 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

2009-
2018 

50 50 

FUEL OIL   

1990-
2008 

75 75 

2009-
2018 

50 50 

GAS NATURAL   

1990-
2008 

75 75 

2009-
2018 

50 50 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 
  

1990-
2008 

75 75 

2009-
2018 

50 50 

GLP   

1990-
2008 

75 75 

2009-
2018 

50 50 

PETROLEO   

1990-
2008 

75 75 

2009-
2018 

50 50 

RESIDUOS   

1990-
2008 

50 50 Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50%, ya que se presenta una 
contabilidad y reporte regular por parte de 
las industrias. 2009-

2018 
25 25 

LENA   
1990-
2018 

50 50 
Se asume incertidumbre de 50%, ya que se 
presenta una contabilidad y reporte regular 
por parte de las industrias. 

QUEROSENE   

1990-
2008 

75 75 
Se asumen incertidumbres con valores 
entre 50-75%, ya que se presenta una 
contabilidad y reporte regular por parte de 
las industrias. 2009-

2018 
50 50 

CARBON 
VEGETAL 

  
1990-
2018 

50 50 
Se asume incertidumbre de 50%, ya que se 
presenta una contabilidad y reporte regular 
por parte de las industrias. 

1A3a AVIACION 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

AVIACION 

JET - A1 PARA 
MOTOR A 
REACCION 

VUELOS 
NACIONALES/INTERNAC

IONALES 

1990-
2009 

50 50 
Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50%, debido a la coherencia de la 
serie temporal y a consideraciones 
realizadas para la estimación del porcentaje 
de consumo de combustible para vuelos 
internacionales y nacionales. 

2010-
2018 

25 25 

GASOLINA 
PARA 

AVIACION 

VUELOS 
NACIONALES/INTERNAC

IONALES 

1990-
2009 

50 50 

2010-
2018 

25 25 

NÚMERO DE 
LTO 

APLICA PARA 
TODAS LAS 

REFERENCIAS 
DE 

AEREONAVES 

VUELOS 
NACIONALES/INTERNAC

IONALES 

1990-
2003 

* * 

Se asume una incertidumbre del 10% para 
el periodo 2004-2018 debido a la calidad de 
la información y a la buena contabilidad del 
número de vuelos. *Para el periodo 1990-
2003 se realizó una extrapolación a partir 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

2004-
2018 

10 10 

de los datos de 1990-2003. Las 
extrapolaciones fueron realizadas 
individualmente para cada tipo de GEI (CO2, 
CH4 y N2O). El error estándar asociado a 
cada modelo de extrapolación fue usado 
como parámetro para cuantificar la 
incertidumbre.     

1A3b TRANSPORTE 
TERRESTRE 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

TRANSPORTE 
TERRESTRE 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 

AUTOMOVILES, 
SERVICIO LIGERO, 

SERVICIO PESADO Y 
AUTOBUSES, 

MOTOCICLETAS 

1990-
2009 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 10-50% por la confiabilidad en la 
recolección de consumos de combustible 
en el sector del transporte terrestre.  

2010-
2018 

10 10 

DIESEL OIL 

AUTOMOVILES, 
SERVICIO LIGERO, 

SERVICIO PESADO Y 
AUTOBUSES, 

MOTOCICLETAS 

1990-
2009 

50 50 

2010-
2018 

10 10 

GAS NATURAL 

AUTOMOVILES, 
SERVICIO LIGERO, 

SERVICIO PESADO Y 
AUTOBUSES, 

MOTOCICLETAS 

1990-
2009 

25 25 

2010-
2018 

10 10 

BIODIESEL 

AUTOMOVILES, 
SERVICIO LIGERO, 

SERVICIO PESADO Y 
AUTOBUSES, 

MOTOCICLETAS 

1990-
2009 

25 25 

2010-
2018 

10 10 

ALCOHOL 

AUTOMOVILES, 
SERVICIO LIGERO, 

SERVICIO PESADO Y 
AUTOBUSES, 

MOTOCICLETAS 

1990-
2009 

25 25 

2010-
2018 

10 10 

1A3c TRANSPORTE 
FERREO 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

TRANSPORTE 
FERREO 

DIESEL OIL 

FERREO 

1990-
2018 

100 100 

Se asume una incertidumbre de 100% por 
el poco registro y seguimiento a los 
consumos en el sector ferroviario. Además, 
algunas consideraciones fueron realizadas 
para la extrapolación de datos de actividad 
faltantes. 

FUEL OIL 
1990-
2018 

100 100 

CARBON 
MINERAL  

1990-
2018 

100 100 

1A3d NAVEGACION 
MARITIMA Y FLUVIAL 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

TRANSPORTE 
MARITIMO Y 

FLUVIAL 

DIESEL OIL 
NAVEGACION 

INTERNACIONAL/NAVE
GACION NACIONAL 

1990-
2005 

75 75 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-75%, debido a la ausencia de 
información detallada para algunos años 
del consumo de combustible nacional e 
internacional.   

2006-
2009 

50 50 

2010-
2018 

25 25 

FUEL OIL 
NAVEGACION 

INTERNACIONAL/NAVE
GACION NACIONAL 

1990-
2005 

75 75 

2006-
2009 

50 50 

2010-
2018 

25 25 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 

NAVEGACION 
INTERNACIONAL/NAVE

GACION NACIONAL 

1990-
2005 

75 75 

2006-
2009 

50 50 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

2010-
2018 

25 25 

PETROLEO 
NAVEGACION 

INTERNACIONAL/NAVE
GACION NACIONAL 

1990-
2005 

75 75 

2006-
2009 

50 50 

2010-
2018 

25 25 

1A3e OTRO TIPO DE 
TRANSPORTE 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN 

TRANSPORTE 
TERRESTRE 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 

TRANSPORTE TODO 
TERRENO 

1990-
2005 

75 75 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 10-75% por la confiabilidad en la 
recolección de consumos de combustible 
en el sector transporte terrestre. 

2006-
2009 

50 50 

2010-
2018 

10 10 

DIESEL OIL 

TRANSPORTE TODO 
TERRENO, 

OLEODUCTOS-
GASODUCTOS-
POLIDUCTOS 

1990-
2005 

75 75 

2006-
2009 

50 50 

2010-
2018 

10 10 

GAS NATURAL 

TRANSPORTE TODO 
TERRENO, 

OLEODUCTOS-
GASODUCTOS-
POLIDUCTOS 

1990-
2005 

75 75 

2006-
2009 

50 50 

2010-
2018 

10 10 

BIODIESEL 
TRANSPORTE TODO 

TERRENO 
1990-
2018 

10 10 
Se asume incertidumbre de 10% por buena 
representación de la actividad. 

ALCOHOL 
TRANSPORTE TODO 

TERRENO 
1990-
2018 

10 10 

1A4a COMERCIAL-
INSTITUCIONAL 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN EL 
SECTOR 

COMERCIAL Y 
PUBLICO 

GAS NATURAL 

  
1990-
2005 

50 50 

Se asume una incertidumbre de 25% por 
metodología de recolección de información 
y se añade incertidumbre por 
comportamiento de la serie temporal. 

  
2006-
2018 

25 25 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN EL 
SECTOR 

COMERCIAL Y 
PUBLICO 

GLP 

  
1990-
2005 

50 50 

  
2006-
2018 

25 25 

BIOGAS 
RECUPERADO 
DE RELLENOS 
SANITARIOS Y 

PTAR 

BIOGAS 

  
1990-
2005 

50 50 

  
2006-
2018 

25 25 

1A4b RESIDENCIAL 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN EL 
SECTOR 

RESIDENCIAL 

CARBON 
MINERAL 

  
1990-
2018 

50 50 
Se asume una incertidumbre de 50% por 
representatividad de información. 

CARBON 
VEGETAL 

  
1990-
2018 

50 50 

GAS NATURAL 

  
1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50% por metodología de 
recolección de información. 

  
2006-
2018 

25 25 

LENA   
1990-
2005 

50 50 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

  
2006-
2018 

25 25 

GLP 

  
1990-
2005 

50 50 

  
2006-
2018 

25 25 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 

  
1990-
2005 

50 50 

  
2006-
2018 

25 25 

QUEROSENE 

  
1990-
2005 

50 50 

  
2006-
2018 

25 25 

1A4c AGRICULTURA-
SILVICULTURA-PESCA-

PISCIFACTORIAS 

CONSUMO 
DE 

COMBUSTIBL
E EN EL 

ACTIVIDADES 
AGRICOLAS 

GAS NATURAL 
FUENTES 

ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

50 50 
Se asumen incertidumbres con valores de 
10-50% por buena representación temporal 
de la actividad a través de la serie temporal.  

2006-
2018 

10 10 

LENA 
FUENTES 

ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

50 50 
Se asumen incertidumbres con valores de 
25-50% por metodología de recolección de 
información. 2006-

2018 
25 25 

BAGAZO 
FUENTES 

ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

75 75 Se asumen incertidumbres con valores de 
75-50% por metodología de recolección de 
información. 2006-

2018 
50 50 

PETROLEO 
FUENTES 

ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

50 50 
Se asumen incertidumbres con valores de 
25-50% por metodología de recolección de 
información. 2006-

2018 
25 25 

RESIDUOS 
FUENTES 

ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

25 25 Se asumen incertidumbres con valores de 
25-50% por metodología de recolección de 
información. Para el periodo 2006-2018 se 
asume una mayor incertidumbre, ya que los 
datos de actividad fueron obtenidos a 
través de la extrapolación de datos 
históricos y el índice de variación del PIB. 

2006-
2018 

50 50 

ALCOHOL 
FUENTES 

ESTACIONARIAS, 
FUENTES MOVILES 

1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores de 
25-50% por metodología de recolección de 
información. 

2006-
2018 

25 25 

DIESEL OIL 

FUENTES 
ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 

25 25 

FUENTES MOVILES 
1990-
2018 

10 10 
Se asume una incertidumbre de 10% por la 
calidad y representatividad de la 
información. 

FUEL OIL 
FUENTES 

ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

50 50 Se asumen incertidumbres con valores de 
25-50% por metodología de recolección de 
información. 2006-

2018 
25 25 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

GASOLINA 
PARA 

MOTORES 

FUENTES 
ESTACIONARIAS, 

FUENTES MOVILES 

1990-
2005 

25 25 

Se asumen incertidumbres con valores de 
25-50% por metodología de recolección de 
información. Para el periodo 2006-2018 se 
asume una mayor incertidumbre, ya que los 
datos de actividad fueron obtenidos a 
través de la extrapolación de datos 
históricos y el índice de variación del PIB. 

2006-
2018 

50 50 

QUEROSENE 
FUENTES 

ESTACIONARIAS 

1990-
2005 

25 25 

2006-
2018 

50 50 

1B1a EMISIONES 
FUGITIVAS MINERIA 

CARBONIFERA Y 
MANEJO DE CARBON 

PRODUCCION 
DE CARBON 
EN MINAS 

SUBTERRANE
AS 

MINERIA 
SUBTERRANEA 

CUENCA ANTIOQUIA 

1990-
2012 

50 50 

Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50% por metodología de reportes 
de producción. 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA BOYACA 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA CASANARE 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA CAUCA 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA 
CUNDINAMARCA 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA NORTE DE 
SANTANDER 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA VALLE DEL 
CAUCA 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

PRODUCCION 
DE CARBON 
EN MINAS A 

CIELO 
ABIERTO 

MINERIA DE 
SUPERFICIE 

CUENCA CESAR 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA CORDOBA 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA LA GUAJIRA 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CUENCA SANTANDER 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CANTIDAD DE 
METANO 

CAPTURADO 
Y 

APROVECHAD
O EN MINAS 

DE CARBÓN A 
CIELO 

ABIERTO 

MINERIA DE 
SUPERFICIE 

CUENCA 

1990-
2012 

50 50 

2013-
2018 

25 25 

CANTIDAD DE 
METANO 

MINERIA 
SUBTERRANEA 

CUENCA 
1990-
2012 

50 50 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DE 
LA 

ACTIVIDAD 

CLASIFICACIO
N 1 

CLASIFICACION 2 AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

CAPTURADO 
Y 

APROVECHAD
O EN MINAS 
DE CARBÓN 

SUBTERRÁNE
A 

2013-
2018 

25 25 

1B2a EMISIONES 
FUGITIVAS 

PROVENIENTES DE LA 
INDUSTRIA DEL 

PETRÓLEO 

PRODUCCION 
TOTAL DE 
PETROLEO 

PRODUCCION 
DE PETROLEO 

  
1990-
2018 

10 10 

Se asume una incertidumbre de 10% por 
buena representación temporal de la 
actividad a través de la serie temporal. PETROLEO 

TRANSPORTA
DO 

TRANSPORTE CAMIONES CISTERNA 
1990-
2018 

10 10 

TRANSPORTE TUBERIAS 
1990-
2018 

10 10 

NUMERO DE 
POZOS DE 
PETROLEO 

PERFORADOS 

PERFORACION 
DE POZOS 

  
1990-
2018 

25 25 

Se asume una incertidumbre de 25% por 
metodología de reporte del sector. 

NUMERO DE 
POZOS EN 

PRODUCCION 

POZOS EN 
PRODUCCION 

  
1990-
2018 

25 25 

GLP 
PRODUCIDO 

TRANSPORTE GASES LICUADOS 
1990-
2018 

10 10 

Se asume una incertidumbre de 10% por 
buena representación temporal de la 
actividad a través de la serie temporal. 

PETROLEO 
REFINADO 

REFINACION   
1990-
2018 

10 10 

PRODUCTOS 
REFINADOS 

TRANSPORTA
DOS 

DISTRIBUCION 
DE 

PRODUCTOS 
REFINADOS 

  
1990-
2018 

10 10 

1B2b EMISIONES 
FUGITIVAS 

PROVENIENTES DE LA 
INDUSTRIA DEL GAS 

NATURAL 

CARGA DE 
GAS CRUDO 
EN PLANTAS 

DE GAS 
DULCE 

PROCESAMIEN
TO DE GAS 

PLANTAS DE GAS 

1990-
2005 

50 50 
Se asume una incertidumbre de 10% por 
buena representación temporal de la 
actividad a través de la serie temporal. 2006-

2018 
10 10 

GAS 
COMERCIALIZ

ABLE 

TRANSMISION 
Y 

ALMACENAMI
ENTO 

  

1990-
1996 

50 50 Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50% por metodología de reporte 
del sector.  1997-

2018 
25 25 

PRODUCCION 
DE GAS 

PRODUCCION 
DE GAS 

  

1990-
2005 

50 50 
Se asumen incertidumbres valores entre 
10-50% por buena representación temporal 
de la actividad a través de la serie temporal. 2006-

2018 
10 10 

DEMANDA 
NACIONAL DE 

GAS 
NATURAL 

DEMANDA DE 
GAS 

  

1990-
1996 

50 50 Se asumen incertidumbres con valores 
entre 25-50% por metodología de reporte 
del sector.  1997-

2018 
25 25 

NUMERO DE 
POZOS EN 

PRODUCCIÓN 

POZOS EN 
PRODUCCION 

  

1990-
2005 

50 50 

Se asumen incertidumbres valores entre 
10-50% por metodología de reporte del 
sector. 

2006-
2018 

10 10 

NUMERO DE 
POZOS 

PERFORADOS  

PERFORACION 
DE POZOS 

  

1990-
2005 

50 50 

2006-
2018 10 10 

 
 

Tabla 3-3. Incertidumbre asociada a los datos de actividad del módulo IPPU 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CLASIFICACION 1 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

2A1 PRODUCCION DE 
CEMENTO 

CANTIDAD PRODUCIDA DE 
CLINKER 

  25 25 
Se asume un 25% de incertidumbre por 
confiabilidad del método de reporte. 

2A2 PRODUCCION DE CAL 

CANTIDAD PRODUCIDA DE CAL CAL VIVA 50 50 

Se asume un 50% de incertidumbre por la dificultad 
de contabilizar el total de cal producida en el país.  

CANTIDAD PRODUCIDA DE CAL CAL HIDRATADA 50 50 

CANTIDAD PRODUCIDA DE CAL CAL DOLOMITA 50 50 

2A3 PRODUCCION DE VIDRIO 
CANTIDAD PRODUCIDA DE 

VIDRIO 

VIDRIO PLANO 25 25 

Se asume un 25% de incertidumbre por método de 
transformación de unidades hacia toneladas. 

BOTELLAS 25 25 

FIBRA DE VIDRIO 25 25 

2A4 OTROS USOS DE LA CENIZA 
DE SOSA 

CANTIDAD USADA DE 
CARBONATO DE SODIO 

  50 50 
Se asume un 50% de incertidumbre por dificultad 
en la contabilidad de la ceniza de sosa. 

2B1 PRODUCCION DE 
AMONIACO 

CANTIDAD PRODUCIDA DE 
AMONIACO 

AMONIACO 10 10 
Se asume un 10% de incertidumbre debido a que la 
información procede directamente de las 
empresas. 

2B1 PRODUCCION DE 
AMONIACO 

CANTIDAD PRODUCIDA DE 
UREA 

UREA 10 10 
Se asume un 10% de incertidumbre debido a que la 
información procede directamente de las 
empresas. 

2B2 PRODUCCION DE ACIDO 
NITRICO 

CANTIDAD PRODUCIDA DE 
ACIDO NITRICO 

  10 10 
Se asume un 10% de incertidumbre debido a que la 
información procede directamente de las 
empresas. 

2B4 PRODUCCION DE 
CAPROLACTAMA, GLOXIL Y 

ACIDO GLIOXILICO 

CANTIDAD DE CAPROLACTAMA 
PRODUCIDA 

  10 10 
Se asume un 10% de incertidumbre debido a que la 
información procede directamente de las 
empresas. 

2B8 PRODUCCION DE ETILENO 
CANTIDAD DE ETILENO 

PRODUCIDA 
  10 10 

Se asume un 10% de incertidumbre debido a que la 
información procede directamente de las 
empresas. 

2B8 PRODUCCION DE 
DICLORURO DE ETILENO Y 
MONÓMERO CLORURO DE 

VINILO 

CANTIDAD DE DICLORURO DE 
ETILENO Y MONÓMERO 

CLORURO DE VINILO 
PRODUCIDA 

  10 10 
Se asume un 10% de incertidumbre debido a que 
en el país son pocas las industrias que producen 
dicloruro de etileno y realizan reporte adecuado. 

2B8 PRODUCCION DE NEGRO 
DE HUMO 

CANTIDAD DE NEGRO DE HUMO 
PRODUCIDA 

  10 10 
Se asume un 10% de incertidumbre debido a que 
en el país son pocas las industrias que producen 
negro de humo. 

2C1 PRODUCCION DE HIERRO Y 
ACERO 

CANTIDAD DE ACERO BOF 
PRODUCIDA 

ACERO BOF 25 25 

Se asume un 25% de incertidumbre debido a que 
se estima a partir de información secundaria. 

CANTIDAD DE ACERO EAF 
PRODUCIDA 

ACERO EAF 25 25 

CANTIDAD DE SÍNTER 
PRODUCIDO PRODUCIDA 

ACERO SINTERIZADO 25 25 

CANTIDAD DE ARRABIO 
PRODUCIDO PRODUCIDA 

ARRABIO 25 25 

2C2 PRODUCCION DE 
FERROALEACIONES 

CANTIDAD DE 
FERROALEACIONES 

PRODUCIDAS 
FERRONIQUEL 5 5 

Se asume un 5% de incertidumbre debido a que 
solo hay una industria que produce ferroníquel en 
el país y valida los datos utilizados. 

2C5 - PRODUCION DE PLOMO  
CANTIDAD DE PLOMO 

PRODUCIDA 
PLOMO 75 75 

Se asume un 75% de incertidumbre debido a que 
se cuenta con información de uno de mayores 
productores de plomo en el país. Para los demás 
productores se usaron fuentes de información 
secundarias.  

2D1 USO DE LUBRICANTES USO DE LUBRICANTES GRASAS LUBRICANTES 50 50 Se asume un 50% de incertidumbre por la dificultad 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

889 
 

NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CLASIFICACION 1 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

ACEITES LUBRICANTES 50 50 en la contabilización del uso de lubricantes. 

2D2 USO DE CERA DE 
PARAFINA 

USO DE CERA DE PARAFINA CERAS PARAFINAS 50 50 
Se asume un 50% de incertidumbre por la dificultad 
en la contabilización del uso de parafinas. 

2F1 REFRIGERACIÓN Y AIRE 
ACONDICIONADO 

    25 25 

Se asume un 25% de incertidumbre debido a la 
metodología de captura de información de los 
sustitutos de las Sustancias Agotadoras de Ozono, y 
a la separación de mezclas en gases puros. 

2F2 AGENTES ESPUMANTES     25 25 

2F3 PROTECCIÓN 
CONTRAINCENDIOS 

    25 25 

2F4 AEROSOLES     25 25 

2F5 SOLVENTES     25 25 

2F6 OTRAS APLICACIONES     25 25 

2G1b USO DE EQUIPOS 
ELECTRICOS 

    25 25 
Se asume un 25% de incertidumbre debido a la 
contabilidad de la energía consumida en el país. 

 
 



Tabla 3-4. Incertidumbre asociada a los datos de actividad del módulo Residuos  

NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC 
NOMBRE DE LA 

ACTIVIDAD 
CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 

CLASIFICACION 
3 

CLASIFICACION 
4 

AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

4A1a RELLENOS SANITARIOS 
CANTIDAD 

DEPOSITADA DE 
RESIDUOS 

TODOS LOS TIPOS 
DE RESIDUOS 

      1990-2004 50 50 

Se asumen valores de incertidumbre para 
los periodos 1990-2004 y 2005-2018. La 
información suministrada por la SSPD 
viene de 2005 en adelante, por lo cual, se 
estima la cantidad de residuos para años 
anteriores.   

      2005-2018 25 25 

4A1b RELLENOS LOCALES, PLANTAS INTEGRALES, 
CELDAS DE CONTINGENCIA 

CANTIDAD 
DEPOSITADA DE 

RESIDUOS 

TODOS LOS TIPOS 
DE RESIDUOS 

      1990-2004 100 100 

      2005-2018 75 75 

4A3 SITIOS NO CATEGORIZADOS DE ELIMINACION DE 
RESIDUOS  

CANTIDAD 
DEPOSITADA DE 

RESIDUOS 

TODOS LOS TIPOS 
DE RESIDUOS 

      1990-2004 100 100 

      2005-2018 70 70 

4C1 INCINERACION DE RESIDUOS 

CANTIDAD DE 
RESIDUOS 

PELIGROSOS 
INCINERADOS 

RESIDUOS 
PELIGROSOS 

FINES 
ENERGETICOS 

    1990-2018 50 50 

Se asume un 50% de incertidumbre 
debido a la metodología de cuantificación 
de residuos y por la homologación de 
tipos de residuos de la base RESPEL al tipo 
IPCC.  

      1990-2018 50 50 

CANTIDAD DE 
RESIDUOS 

HOSPITALARIOS 
INCINERADOS 

RESIDUOS 
HOSPITALARIOS 

      1990-2018 50 50 

FINES 
ENERGETICOS 

    1990-2018 50 50 

CANTIDAD DE 
RESIDUOS 
LIQUIDOS 
FOSILES 

RESIDUOS DE 
ACEITES USADOS 

      1990-2018 50 50 

FINES 
ENERGETICOS 

    1990-2018 50 50 

RESIDUOS DE 
SOLVENTES 

      1990-2018 50 50 

FINES 
ENERGETICOS 

    1990-2018 50 50 

4C2 INCINERACION ABIERTA DE RESIDUOS 
CANTIDAD DE 

RESIDUOS 
INCINERADOS 

        1990-2018 10 10 
Se asume un 10% de incertidumbre por 
metodología de estimación de la SSPD 
(encuesta).  

4D1 TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS 
RESIDUALES DOMESTICAS 

METANO 
RECUPERADO 

CABECERA 
USO TOTAL DE 

METANO 
GENERADO 

FINES 
ENERGETICOS 

DIGESTOR 
ANAEROBICO 

DE LODOS 
1990-2018 10 10 

Se asume un 10% de incertidumbre 
debido a que las PTAR que recuperan 
metano generalmente tienen sistemas de 
medición de caudales. QUEMADO TEA 

DIGESTOR 
ANAEROBICO 

DE LODOS 
1990-2018 10 10 

REACTOR 
ANAEROBIO 

1990-2018 10 10 

POBLACION CABECERA 
CON 

ALCANTARILLADO 

DIGESTOR 
ANAEROBICO DE 

LODOS 
  1990-2018 50 50 

Se asume un 50% de incertidumbre 
debido a que el valor de población usado 
proviene del censo de 2008 y numerosas 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC 
NOMBRE DE LA 

ACTIVIDAD 
CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 

CLASIFICACION 
3 

CLASIFICACION 
4 

AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

LAGUNA 
ANAEROBIA 

POCO 
PROFUNDA 

  1990-2018 50 50 

consideraciones sobre la cobertura del 
servicio de alcantarillado y PTAR. 

LAGUNA 
ANAEROBIA 
PROFUNDA 

  1990-2018 50 50 

PLANTA DE 
TRATAMIENTO 
CENTRALIZADO 

AEROBIO 

  1990-2018 50 50 

REACTOR 
ANAEROBIO 

  1990-2018 50 50 

RIO-MAR-LAGO   1990-2018 50 50 

SIN 
ALCANTARILLADO 

LETRINA   1990-2018 50 50 

RIO-MAR-LAGO   1990-2018 50 50 

SISTEMA 
SEPTICO 

  1990-2018 50 50 

RURAL 

CON 
ALCANTARILLADO 

RIO-MAR-LAGO   1990-2018 50 50 

SIN 
ALCANTARILLADO 

LETRINA   1990-2018 50 50 

RIO-MAR-LAGO   1990-2018 50 50 

SISTEMA 
SEPTICO 

  1990-2018 50 50 

4D2 TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS 
RESIDUALES INDUSTRIALES 

PRODUCCION 
INDUSTRIAL 

ACEITES 
VEGETALES 

      1990-2018 25 25 

Se asume un 25% de incertidumbre por 
representatividad de la encuesta anual 
manufacturera. 

ALIMENTOS PARA 
ANIMALES 

      1990-2018 25 25 

CAFE       1990-2018 25 25 

CARNES Y AVES       1990-2018 25 25 

FERTILIZANTES 
NITROGENADOS 

      1990-2018 25 25 

JABON Y 
DETERGENTES 

      1990-2018 25 25 

MALTA Y CERVEZA       1990-2018 25 25 

MANUFACTURA DE 
HIERRO Y ACERO 

      1990-2018 25 25 

MEDICAMENTOS       1990-2018 25 25 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC 
NOMBRE DE LA 

ACTIVIDAD 
CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 

CLASIFICACION 
3 

CLASIFICACION 
4 

AÑO 
U- 
(%) 

U+ 
(%) 

DESCRIPCIÓN 

OTRAS BEBIDAS        1990-2018 25 25 

OTROS ALIMENTOS       1990-2018 25 25 

OTROS 
PROCESAMIENTOS 

DE ALIMENTOS 
      1990-2018 25 25 

OTROS 
PROCESAMIENTOS 

DE BEBIDAS 
      1990-2018 25 25 

PINTURAS       1990-2018 25 25 

PLASTICOS Y 
RESINAS 

      1990-2018 25 25 

PROCESAMIENTO 
DEL PESCADO 

      1990-2018 25 25 

PRODUCCION DE 
ALMIDON 

      1990-2018 25 25 

PRODUCTOS 
LACTEOS 

      1990-2018 25 25 

PULPA Y PAPEL 
(COMBINADOS) 

      1990-2018 25 25 

REFINACION DEL 
AZUCAR 

      1990-2018 25 25 

REFINADO DE 
ALCOHOL 

      1990-2018 25 25 

REFINERIAS DE 
PETROLEO 

      1990-2018 25 25 

SUSTANCIAS 
QUIMICAS 

ORGANICAS 
      1990-2018 25 25 

TEXTILES 
(NATURALES) 

      1990-2018 25 25 

VERDURAS, 
FRUTAS Y ZUMOS 

      1990-2018 25 25 

VINO Y VINAGRE       1990-2018 25 25 
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Anexo 3.6. Incertidumbre asociada a los factores de emisión por módulos  

 
Tabla 3-5. Incertidumbre asociada a los factores de emisión del módulo Energía 

NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

1A1a INDUSTRIAS DE 
GENERACION DE ENERGIA 

F.E. COMBUSTION EN INDUSTRIAS 
DE GENERACION DE ENERGIA 

CARBON MINERAL     CO2 0,2 0,2 

FECOC-UPME 

DIESEL OIL     CO2 0,2 0,2 

FUEL OIL     CO2 0,2 0,2 

QUEROSENE     CO2 0,2 0,2 

GAS NATURAL     CO2 0,2 0,2 

CARBON MINERAL     CH4 54,35 155,28 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

DIESEL OIL     CH4 51,76 181,16 

FUEL OIL     CH4 51,76 181,16 

QUEROSENE     CH4 51,76 181,16 

GAS NATURAL     CH4 54,35 155,28 

CARBON MINERAL     N2O 51,80 181,20 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

DIESEL OIL     N2O 51,80 181,20 

FUEL OIL     N2O 51,80 181,20 

QUEROSENE     N2O 51,80 181,20 

GAS NATURAL     N2O 54,30 155,30 

1A1b REFINACION DE PETROLEO 
F.E. COMBUSTION EN REFINACION 

DE PETROLEO 

GAS NATURAL     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

PETROLEO     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

DIESEL OIL     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

FUEL OIL     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

GLP     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

GASOLINA PARA MOTORES     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

QUEROSENE     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

GAS DE REFINERIA     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

GAS NATURAL     CH4 54,30 155,30 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

PETROLEO     CH4 51,76 181,16 

DIESEL OIL     CH4 51,80 181,20 

FUEL OIL     CH4 51,76 181,16 

GLP     CH4 54,30 155,30 

GASOLINA PARA MOTORES     CH4 51,80 181,20 

QUEROSENE     CH4 51,80 181,20 

GAS DE REFINERIA     CH4 54,30 155,30 

CARBON MINERAL     CH4 54,30 155,30 

GAS NATURAL     N2O 54,30 155,30 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

PETROLEO     N2O 51,80 181,20 

DIESEL OIL     N2O 51,80 181,20 

FUEL OIL     N2O 51,76 181,16 

GLP     N2O 54,30 155,30 

GASOLINA PARA MOTORES     N2O 51,80 181,20 

QUEROSENE     N2O 51,80 181,20 

GAS DE REFINERIA     N2O 54,30 155,30 

CARBON MINERAL     N2O 51,80 181,20 

1A1c MANUFACTURA DE 
COMBUSTIBLES SOLIDOS Y 

OTRAS INDUSTRIAS 
ENERGETICAS 

F.E. COMBUSTION EN PRODUCCION 
DE COQUE 

      CO2 25,00 25,00 

Cuadro 4.1, 
Volumen 3, 

Capítulo 4, IPCC 
2006. 

F.E. COMBUSTION EN OTRAS 
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA 

PETROLEO     CO2 0,20 0,20 

FECOC-UPME 

GAS NATURAL     CO2 0,20 0,20 

DIESEL OIL     CO2 0,2 0,2 

GLP     CO2 0,20 0,20 

GASOLINA PARA MOTORES     CO2 0,20 0,20 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

F.E. COMBUSTION EN PRODUCCION 
DE COQUE 

      CH4 25,00 25,00 

Cuadro 4.1, 
Volumen 3, 

Capítulo 4, IPCC 
2006. 

F.E. COMBUSTION EN OTRAS 
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA 

PETROLEO     CH4 51,80 181,20 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GAS NATURAL     CH4 54,30 155,30 

DIESEL OIL     CH4 51,80 181,20 

GLP     CH4 54,30 155,30 

GASOLINA PARA MOTORES     CH4 51,80 181,20 

F.E. COMBUSTION EN OTRAS 
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA 

PETROLEO     N2O 51,80 181,20 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GAS NATURAL     N2O 54,30 155,30 

DIESEL OIL     N2O 51,80 181,20 

GLP     N2O 54,30 155,30 

GASOLINA PARA MOTORES     N2O 51,80 181,20 

1A2 INDUSTRIAS 
MANUFACTURERAS Y DE 

CONSTRUCCION 

F.E. COMBUSTION EN INDUSTRIAS 
MANUFACTURERAS Y DE 

CONSTRUCCION 

CARBON MINERAL     CO2 0,20 0,20 

FECOC-UPME 

LENA     CO2 0,20 0,20 

BAGAZO     CO2 0,20 0,20 

DIESEL OIL     CO2 0,20 0,20 

FUEL OIL     CO2 0,20 0,20 

QUEROSENE     CO2 0,20 0,20 

GAS NATURAL     CO2 0,20 0,20 

GASOLINA PARA MOTORES     CO2 0,20 0,20 

PETROLEO     CO2 0,20 0,20 

GLP     CO2 0,20 0,20 

COQUE     CO2 8,10 8,70 Cuadro 2.3, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

CARBON VEGETAL     CO2 11,80 13,80 

RESIDUOS     CO2 11,80 13,30 

CARBON MINERAL     CH4 54,40 155,30 Cuadro 2.3, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC COQUE     CH4 54,40 155,30 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

LENA     CH4 51,80 181,20 2006 

BAGAZO     CH4 51,80 181,20 

CARBON VEGETAL     CH4 50,50 155,30 

RESIDUOS     CH4 44,30 191,50 

DIESEL OIL     CH4 51,76 181,16 

FUEL OIL     CH4 51,76 181,16 

QUEROSENE     CH4 51,76 181,16 

GAS NATURAL     CH4 54,40 155,30 

GASOLINA PARA MOTORES     CH4 51,76 181,16 

PETROLEO     CH4 51,76 181,16 

GLP     CH4 54,40 155,30 

CARBON MINERAL     N2O 51,80 181,20 

Cuadro 2.3, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

COQUE     N2O 51,80 181,20 

LENA     N2O 48,52 213,51 

BAGAZO     N2O 48,52 213,51 

CARBON VEGETAL     N2O 48,52 213,51 

RESIDUOS     N2O 39,50 226,80 

DIESEL OIL     N2O 51,80 181,20 

FUEL OIL     N2O 51,80 181,20 

QUEROSENE     N2O 51,80 181,20 

GAS NATURAL     N2O 54,30 155,30 

GASOLINA PARA MOTORES     N2O 51,80 181,20 

PETROLEO     N2O 51,80 181,20 

GLP     N2O 54,30 155,30 

1A3a AVIACION F.E. CONSUMO EN AVIACION 
JET - A1 PARA MOTOR A 

REACCION 
    CO2 0,2 0,2 FECOC-UPME 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

GASOLINA PARA AVIACION 
(AVIGAS) 

    CO2 0,20 0,20 

F.E. LTO       CO2 6,0 6,0 

Cuadro 6.6.9, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

F.E. CONSUMO EN AVIACION 

JET - A1 PARA MOTOR A 
REACCION 

    CH4 67 233 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GASOLINA PARA AVIACION 
(AVIGAS) 

    CH4 57 100 

Cuadro 3.6.5. 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

F.E. LTO       CH4 6,0 6,0 

Cuadro 6.6.9, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

F.E. CONSUMO EN AVIACION 

JET - A1 PARA MOTOR A 
REACCION 

    N2O 67 233 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GASOLINA PARA AVIACION 
(AVIGAS) 

    N2O 70,0 150,0 

Cuadro 3.6.5. 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

F.E. LTO       N2O 6,0 6,0 

Cuadro 6.6.9, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

1A3b TRANSPORTE TERRESTRE 
F.E. CONSUMO EN TRANSPORTE 

TERRESTRE 

GASOLINA PARA MOTORES     CO2 0,20 0,20 

FECOC-UPME 

DIESEL OIL     CO2 0,21 0,21 

GAS NATURAL     CO2 0,20 0,20 

ALCOHOL     CO2 0,30 0,30 

BIODIESEL     CO2 0,20 0,20 

GASOLINA PARA MOTORES     CH4 47,00 191,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

GASOLINA PARA MOTORES MOTOCICLETAS   CH4 0,0 94,00 

DIESEL OIL     CH4 38,00 235,00 

GAS NATURAL     CH4 2,0 1321,0 

ALCOHOL     CH4 11,00 306,00 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

BIODIESEL     CH4 38,00 235,00 

GASOLINA PARA MOTORES     N2O 46,60 200,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

GASOLINA PARA MOTORES MOTOCICLETAS   N2O 0,00 880,00 

DIESEL OIL     N2O 45,90 170,00 

GAS NATURAL     N2O 1,70 2071,00 

ALCOHOL     N2O 68,29 200,00 

BIODIESEL     N2O 45,90 170,00 

1A3c FERROCARRILES F.E. CONSUMO EN FERROCARRILES 

CARBON MINERAL     CO2 0,20 0,20 

FECOC-UPME DIESEL OIL     CO2 0,21 0,21 

FUEL OIL     CO2 0,20 0,20 

CARBON MINERAL     CH4 48,30 163,20 Cuadro 3.4.1, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

DIESEL OIL     CH4 42,00 122,50 

FUEL OIL     CH4 51,80 181,20 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

CARBON MINERAL     N2O 11,30 757,70 Cuadro 3.4.1, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

DIESEL OIL     N2O 32,30 164,60 

FUEL OIL     N2O 51,80 181,20 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

1A3d TRANSPORTE MARITIMO Y 
FLUVIAL 

F.E. CONSUMO EN TRANSPORTE 
MARITIMO Y FLUVIAL 

PETROLEO     CO2 0,20 0,20 

FECOC-UPME 
DIESEL OIL     CO2 0,21 0,21 

FUEL OIL     CO2 0,20 0,20 

GASOLINA PARA MOTORES     CO2 0,20 0,20 

PETROLEO     CH4 50,00 50,00 

Cuadro 3.5.3, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006. 

DIESEL OIL     CH4 50,00 50,00 

FUEL OIL     CH4 50,00 50,00 

GASOLINA PARA MOTORES     CH4 50,00 50,00 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

PETROLEO     N2O 40,00 140,00 

Cuadro 3.5.3, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006. 

DIESEL OIL     N2O 40,00 140,00 

FUEL OIL     N2O 40,00 140,00 

GASOLINA PARA MOTORES     N2O 40,00 140,00 

1A3e TODO TERRENO 
F.E. CONSUMO EN TRANSPORTE 

TERRESTRE 

GAS NATURAL     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

DIESEL OIL     CO2 12,28 31,57 
Swisscontact - 
CALAC+, EPA. 

GASOLINA PARA MOTORES     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

ALCOHOL     CO2 0,30 0,30 FECOC-UPME 

BIODIESEL     CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

GAS NATURAL     CH4 2,00 1321,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

DIESEL OIL     CH4 39,93 237,11 
Swisscontact - 
CALAC+, EPA. 

GASOLINA PARA MOTORES     CH4 47,00 191,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

ALCOHOL     CH4 11,00 306,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

BIODIESEL     CH4 38,00 235,00 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GAS NATURAL     N2O 1,70 2071,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

DIESEL OIL     N2O 47,51 172,90 
Swisscontact - 
CALAC+, EPA. 

GASOLINA PARA MOTORES     N2O 46,60 200,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

ALCOHOL     N2O 68,29 200,00 

Cuadro 3.2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 3, IPCC 
2006 

BIODIESEL     N2O 45,90 170,00 

Cuadro 2.2, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

1A4a SECTOR COMERCIAL-
INSTITUCIONAL 

F.E. CONSUMO EN EL SECTOR 
COMERCIAL-INSTITUCIONAL 

GLP     CO2 0,20 0,20 

FECOC-UPME GAS NATURAL     CO2 0,20 0,20 

BIOGAS     CO2 0,20 0,20 

GLP     CH4 48,30 163,30 Cuadro 2.4, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GAS NATURAL     CH4 48,30 163,30 

BIOGAS     CH4 48,30 163,30 

GLP     N2O 48,30 163,30 Cuadro 2.4, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GAS NATURAL     N2O 48,30 163,30 

BIOGAS     N2O 48,30 163,30 

1A4b SECTOR RESIDENCIAL 
F.E. CONSUMO EN EL SECTOR 

RESIDENCIAL 

CARBON MINERAL     CO2 0,20 0,20 

FECOC-UPME 

LENA     CO2 0,20 0,20 

GASOLINA PARA MOTORES     CO2 0,20 0,20 

QUEROSENE     CO2 0,20 0,20 

GLP     CO2 0,20 0,20 

GAS NATURAL     CO2 0,20 0,20 

CARBON VEGETAL     CO2 11,60 14,00 

Cuadro 2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

CARBON MINERAL     CH4 45,60 163,50 

Cuadro 2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

LENA     CH4 45,60 163,50 

GASOLINA PARA MOTORES     CH4 48,30 163,30 

QUEROSENE     CH4 48,30 163,30 

GLP     CH4 48,30 163,30 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

GAS NATURAL     CH4 48,30 163,30 

CARBON VEGETAL     CH4 44,30 163,60 

CARBON MINERAL     N2O 44,50 191,50 

Cuadro 2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

LENA     N2O 45,60 163,50 

GASOLINA PARA MOTORES     N2O 51,76 181,16 

QUEROSENE     N2O 51,76 181,16 

GLP     N2O 48,30 163,30 

GAS NATURAL     N2O 48,30 163,30 

CARBON VEGETAL     N2O 48,30 163,30 

1A4c AGRICULTURA-
SILVICULTURA-PESCA-

PISCIFACTORIAS 

F.E. CONSUMO EN SECTOR 
AGRICOLA-FORESTAL-PESCA 

PETROLEO FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

GASOLINA PARA MOTORES FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

QUEROSENE FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

DIESEL OIL FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

DIESEL OIL FUENTES MOVILES   CO2 12,28 31,57 
Swisscontact - 
CALAC+, EPA. 

FUEL OIL FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

GLP FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

GAS NATURAL FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

CARBON MINERAL FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

LENA FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

BAGAZO FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

RESIDUOS FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

ALCOHOL FUENTES ESTACIONARIAS   CO2 0,20 0,20 FECOC-UPME 

PETROLEO FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 
Cuadro 2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 GASOLINA PARA MOTORES FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

QUEROSENE FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 

DIESEL OIL FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 

DIESEL OIL FUENTES MOVILES   CH4 39,93 237,11 
Swisscontact - 
CALAC+, EPA. 

FUEL OIL FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 

Cuadro 2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GLP FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 

GAS NATURAL FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 

CARBON MINERAL FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 45,60 163,50 

LENA FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 45,60 163,50 

BAGAZO FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 45,60 163,50 

RESIDUOS FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 45,60 163,50 

ALCOHOL FUENTES ESTACIONARIAS   CH4 48,30 163,30 

PETROLEO FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 51,76 181,16 

Cuadro 2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GASOLINA PARA MOTORES FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 51,76 181,16 

QUEROSENE FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 51,76 181,16 

DIESEL OIL FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 51,76 181,16 

DIESEL OIL FUENTES MOVILES   N2O 47,51 172,90 
Swisscontact - 
CALAC+, EPA. 

FUEL OIL FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 51,76 181,16 

Cuadro 2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 2, IPCC 
2006 

GLP FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 48,30 163,30 

GAS NATURAL FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 48,30 163,30 

CARBON MINERAL FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 44,50 191,50 

LENA FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 39,50 226,80 

BAGAZO FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 39,50 226,80 

RESIDUOS FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 39,50 226,80 

ALCOHOL FUENTES ESTACIONARIAS   N2O 51,76 181,16 

1B1a EMISIONES FUGITIVAS F.E. EMISIONES FUGITIVAS EN MINERIA SUBTERRANEA MINERIA   CO2 50,00 100,00 IPCC 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

PROVENIENTES DE MINERIA 
CARBONIFERA Y MANEJO DE 

CARBON 

MINERIA DE CARBON POST-MINERIA   CO2 50,00 50,00 

MINERIA DE SUPERFICIE MINERIA   CO2 67,00 200,00 

MINERIA SUBTERRANEA 

MINERIA CUENCA CUNDINAMARCA CH4 75,00 75,00 

UPME - UPTC 

POST-MINERIA CUENCA CUNDINAMARCA CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA BOYACA CH4 75,00 75,00 

POST-MINERIA CUENCA BOYACA CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA NORTE DE SANTANDER CH4 75,00 75,00 

POST-MINERIA CUENCA NORTE DE SANTANDER CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA ANTIOQUIA CH4 75,00 75,00 

POST-MINERIA CUENCA ANTIOQUIA CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA VALLE DEL CAUCA CH4 75,00 75,00 

POST-MINERIA CUENCA VALLE DEL CAUCA CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA CAUCA CH4 75,00 75,00 

POST-MINERIA CUENCA CAUCA CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA CASANARE CH4 75,00 75,00 

POST-MINERIA CUENCA CASANARE CH4 50,00 50,00 

MINERIA DE SUPERFICIE 

MINERIA CUENCA CESAR CH4 100,00 100,00 

POST-MINERIA CUENCA CESAR CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA LA GUAJIRA CH4 100,00 100,00 

POST-MINERIA CUENCA LA GUAJIRA CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA SANTANDER CH4 100,00 100,00 

POST-MINERIA CUENCA SANTANDER CH4 50,00 50,00 

MINERIA CUENCA CORDOBA CH4 100,00 100,00 

POST-MINERIA CUENCA CORDOBA CH4 50,00 50,00 

1B2a EMISIONES FUGITIVAS 
PROVENIENTES DE LA 

PRODUCCION Y DISTRIBUCION 
DE PETROLEO 

F.E. EMISIONES FUGITIVAS EN 
VENTEO 

PRODUCCION DE PETROLEO   VENTEO 

CO2 75,00 75,00 Cuadro 4.2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 4, IPCC 
2006 

CH4 75,00 75,00 

N2O 0,00 0,00 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

TRANSPORTE CAMIONES CISTERNA 

CO2 50,00 200,00 

CH4 50,00 200,00 

N2O 0,00 0,00 

PRODUCCION DE PETROLEO 

  ANTORCHAS 

CO2 75,00 75,00 

CH4 75,00 75,00 

N2O 10,00 1000,00 

PERFORACION DE POZOS 

CO2 12,50 800,00 

CH4 12,50 800,00 

N2O 0,00 0,00 

PRUEBA DE POZOS 

CO2 12,50 800,00 

CH4 12,50 800,00 

N2O 10,00 1000,00 

SERVICIOS A POZOS 

CO2 12,50 800,00 

CH4 12,50 800,00 

N2O 0,00 0,00 

EXPLORACION   

OTRAS 

CO2 0,00 0,00 

CH4 0,00 0,00 

N2O 0,00 0,00 

PRODUCCION Y REFINACION   

CO2 75,00 75,00 

CH4 75,00 75,00 

N2O 0,00 0,00 

TRANSPORTE 

GASES LICUADOS 

CO2 50,00 200,00 

CH4 0,00 0,00 

N2O 10,00 1000,00 

TUBERIAS 

CO2 50,00 200,00 

CH4 50,00 200,00 

N2O 0,00 0,00 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

REFINACION   

CO2 0,00 0,00 

CH4 100,00 100,00 

N2O 0,00 0,00 

DISTRIBUCION DE PRODUCTOS 
REFINADOS 

  CO2 0,00 0,00 

  CH4 0,00 0,00 

  N2O 0,00 0,00 

1B2b EMISIONES FUGITIVAS 
PROVENIENTES DE LA 

PRODUCCION Y DISTRIBUCION 
DE GAS NATURAL 

F.E. EMISIONES FUGITIVAS EN 
VENTEO 

PROCESAMIENTO DE GAS 

PLANTAS DE GAS 

VENTEO 

CO2 40,00 250,00 

Cuadro 4.2.5, 
Volumen 2, 

Capítulo 4, IPCC 
2006 

PLANTAS DE GAS CH4 0,00 0,00 

PLANTAS DE GAS N2O 0,00 0,00 

TRANSMISION Y 
ALMACENAMIENTO 

  CO2 40,00 250,00 

  CH4 40,00 250,00 

  N2O 0,00 0,00 

F.E. EMISIONES FUGITIVAS EN 
QUEMA DE ANTORCHAS 

PRODUCCION DE GAS   

ANTORCHAS 

CO2 75,00 75,00 

PRODUCCION DE GAS   CH4 75,00 75,00 

PRODUCCION DE GAS   N2O 10,00 1000,00 

PROCESAMIENTO DE GAS PLANTAS DE GAS CO2 75,00 75,00 

PROCESAMIENTO DE GAS PLANTAS DE GAS CH4 75,00 75,00 

PROCESAMIENTO DE GAS PLANTAS DE GAS N2O 10,00 1000,00 

PERFORACION DE POZOS   CO2 12,50 800,00 

PERFORACION DE POZOS   CH4 12,50 800,00 

PERFORACION DE POZOS   N2O 0,00 0,00 

PRUEBA DE POZOS   CO2 12,50 800,00 

PRUEBA DE POZOS   CH4 12,50 800,00 

PRUEBA DE POZOS   N2O 10,00 1000,00 

SERVICIOS A POZOS   CO2 12,50 800,00 

SERVICIOS A POZOS   CH4 12,50 800,00 

SERVICIOS A POZOS   N2O 0,00 0,00 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 CLASIFICACION 2 CLASIFICACION 3 GAS U- (%) U+ (%) 
FUENTE 

ESPECIFICA 

F.E. EMISIONES FUGITIVAS EN 
TODAS LAS DEMAS ACTIVIDADES 

PRODUCCION DE GAS 

  OTRAS CO2 100,00 100,00 

  OTRAS CH4 100,00 100,00 

  OTRAS N2O 0,00 0,00 

EXPLORACION 

  OTRAS CO2 0,00 0,00 

  OTRAS CH4 0,00 0,00 

  OTRAS N2O 0,00 0,00 

PROCESAMIENTO DE GAS PLANTAS DE GAS 

OTRAS CO2 40,00 250,00 

OTRAS CH4 40,00 250,00 

OTRAS N2O 0,00 0,00 

TRANSMISION Y 
ALMACENAMIENTO 

TRANSMISION 

OTRAS CO2 40,00 250,00 

OTRAS CH4 40,00 250,00 

OTRAS N2O 0,00 0,00 

ALMACENAMIENTO 

OTRAS CO2 20,00 500,00 

OTRAS CH4 20,00 500,00 

OTRAS N2O 0,00 0,00 

DISTRIBUCION DE GAS   

OTRAS CO2 20,00 500,00 

OTRAS CH4 20,00 500,00 

OTRAS N2O 0,00 0,00 

 
Tabla 3-6. Incertidumbre asociada a los factores de emisión del módulo IPPU 

NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 GAS PERIODO U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

2A1 EMISIONES POR EL PROCESO DE 
PRODUCCION DE CEMENTO 

F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE CLINKER 

  CO2 1990-2014 5,00 5,00 WCBSD 

  CO2 2015-2018 5,00 5,00 FICEM 

2A1 EMISIONES POR EL PROCESO DE 
PRODUCCION DE CEMENTO 

FACTOR DE CORRECCION POR RECIRCULACIÓN DE 
CENIZA DEL HORNO 

  CO2 1990-2018 10,00 10,00 
Cuadro 2.4, Volumen 3, Capítulo 

2, IPCC - 2006. 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 GAS PERIODO U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

2A2 EMISIONES POR EL PROCESO DE 
PRODUCCION DE CAL 

F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE CAL 

CAL VIVA CO2 1990-2018 2,00 2,00 

Cuadro 2.4, Volumen 3, Capítulo 
2, IPCC - 2006. 

CAL DOLOMITA CO2 1990-2018 2,00 2,00 

CAL HIDRATADA CO2 1990-2018 15,00 15,00 

2A3 EMISIONES POR EL PROCESO DE 
PRODUCCION DE VIDRIO 

F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE VIDRIO 

VIDRIO PLANO CO2 1990-2018 3,00 3,00 

Cuadro 2.6, Volumen 3, Capítulo 
2, IPCC - 2006. 

BOTELLAS CO2 1990-2018 3,00 3,00 

FIBRA DE VIDRIO CO2 1990-2018 3,00 3,00 

PROPORCION DE CULLET 

VIDRIO PLANO CO2 1990-2018 50,00 25,00 

BOTELLAS CO2 1990-2018 40,00 60,00 

FIBRA DE VIDRIO CO2 1990-2018 66,60 66,60 

2A4b EMISIONES POR OTROS USOS DE 
CENIZA DE SOSA 

F.E. EMISIONES POR USO DE CENIZA DE SOSA   CO2 1990-2018 5,00 5,00 
Cuadro 2.1, Volumen 3, Capítulo 

2, IPCC - 2006. 

2B1 PRODUCCION DE AMONIACO 

REQUISITO DE COMBUSTIBLES POR UNIDAD DE SALIDA   CO2 

1990-2018 

6,00 6,00 

Cuadro 3.1, Volumen 3, Capítulo 
3, IPCC - 2006. 

FACTOR DEL CONTENIDO DE CARBONO DEL 
COMBUSTIBLE 

  CO2 0,00 0,00 

FRACCION DE OXIDACION DE CARBONO DEL 
COMBUSTIBLE 

  CO2 3,00 3,00 

2B2 PRODUCCION DE ACIDO NITRICO F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE ACIDO NITRICO 

  N2O 1990-2009 40,00 40,00 
Cuadro 3.3, Volumen 3, Capítulo 

3, IPCC - 2006. 

  N2O 2010-2018 20,00 20,00 
South Pole - Proyecto NACAG en 

Colombia 

2B4 PRODUCCION DE CAPROLACTAMA F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE CAPROLACTAMA   N2O 1990-2018 40,00 40,00 
Cuadro 3.5, Volumen 3, Capítulo 

3, IPCC - 2006. 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 GAS PERIODO U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

2B8b EMISIONES POR EL PROCESO DE 
PRODUCCION DE ETILENO 

F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE ETILENO 

  CO2 1990-2018 30,00 30,00 
Cuadro 3.14, Volumen 3, 
Capítulo 3, IPCC - 2006, 

  CH4 1990-2018 10,00 10,00 
Cuadro 3.16, Volumen 3, 
Capítulo 3, IPCC - 2006. 

FACTOR DE AJUSTE GEOGRÁFICO   CO2 1990-2018 10,00 10,00 
Cuadro 3.15, Volumen 3, 
Capítulo 3, IPCC - 2006. 

2B8c EMISIONES POR EL PROCESO DE 
PRODUCCION DE DICLORURO DE ETILENO Y 

MONOMERO DE CLORURO DE VINILO 

F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE MONOMERO DE 
CLORURO DE VINILO 

  CO2 1990-2018 50,00 50,00 
Cuadro 3.17, Volumen 3, 
Capítulo 3, IPCC - 2006. 

  CH4 1990-2018 10,00 10,00 
Cuadro 3.19, Volumen 3, 
Capítulo 3, IPCC - 2006. 

2B8f EMISIONES POR EL PROCESO DE 
PRODUCCION DE NEGRO DE HUMO 

F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE NEGRO DE 
HUMO 

  CO2 1990-2018 15,00 15,00 
Cuadro 3.23, Volumen 3, 
Capítulo 3, IPCC - 2006. 

  CH4 1990-2018 85,00 85,00 
Cuadro 3.24, Volumen 3, 
Capítulo 3, IPCC - 2006. 

2C1 PROCESO DE PRODUCCION DE HIERRO 
Y ACERO 

F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE ACERO 

ACERO BOF CO2 1990-2018 25,00 25,00 
Cuadro 4.1, Volumen 3, Capítulo 

4, IPCC - 2006. 

ACERO EAF CO2 1990-2018 25,00 25,00 
 Cuadro 4.1, Volumen 3, Capítulo 

4, IPCC - 2006. 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 GAS PERIODO U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

ACERO SINTERIZADO CO2 1990-2018 25,00 25,00 
Cuadro 4.1, Volumen 3, Capítulo 

4, IPCC - 2006. 

ACERO SINTERIZADO CH4 1990-2018 25,00 25,00 
Cuadro 4.2, Volumen 3, Capítulo 

4, IPCC 2006. 

2C2 PRODUCCION DE FERROALEACIONES F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE FERRONIQUEL FERRONIQUEL 
CO2 1990-2004 5,00 5,00 

Cerromatoso S.A. 
CO2 2005-2018 5,00 5,00 

2C5 PRODUCCION DE PLOMO F.E. EMISIONES POR PRODUCCION DE PLOMO PLOMO CO2 1990-2018 50,00 50,00 
Cuadro 4.21, Volumen 3, 

Capítulo 4, IPCC 2006.  

2D1 USO DE LUBRICANTES 

CONTENIDO DE CARBONO 

GRASAS LUBRICANTES CO2 1990-2018 3,00 3,00 
Numeral 5.2.2.2, Volumen 3, 

Capítulo 5, IPCC 2006. 

ACEITES LUBRICANTES CO2 1990-2018 3,00 3,00 
Numeral 5.2.2.2, Volumen 3, 

Capítulo 5, IPCC 2006. 

FRACCION DE CARBONO QUE SE OXIDA DURANTE USO 

GRASAS LUBRICANTES CO2 1990-2018 50,00 50,00 
Cuadro 5.2, Volumen 3, Capítulo 

5, IPCC 2006. 

ACEITES LUBRICANTES CO2 1990-2018 50,00 50,00 
Cuadro 5.2, Volumen 3, Capítulo 

5, IPCC 2006. 

2D2 USO DE CERA PARAFINA 

CONTENIDO DE CARBONO CERAS PARAFINAS CO2 1990-2018 5,00 5,00 
Numeral 5.3.2.2, Volumen 3, 

Capítulo 5, IPCC 2006. 

FRACCION DE CARBONO QUE SE OXIDA DURANTE USO CERAS PARAFINAS CO2 1990-2018 100,00 100,00 
Numeral 5.3.2.2, Volumen 3, 

Capítulo 5, IPCC 2006. 

2F1 REFRIGERACION Y AIRE 
ACONDICIONADO 

TIEMPO DE VIDA MEDIA DE EQUIPOS   HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Numeral 7.5.2.1, Volumen 3, 
Capítulo 7, IPCC 2006. 

F.E. EMISIONES DE HFC EN REFRIGERACION Y AIRE 
ACONDICIONADO 

  HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Numeral 7.5.2.1, Volumen 3, 
Capítulo 7, IPCC 2006. 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN  CLASIFICACION 1 GAS PERIODO U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

% DE HFC DESTRUIDO AL FINAL DE LA VIDA UTIL DEL 
EQUIPO 

  HFC's 1990-2018 25,00 25,00 UTO 

2F2 AGENTES ESPUMANTES F.E. AGENTES ESPUMANTES   HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Numeral 7.4.2.3, Volumen 3, 
Capítulo 7, IPCC 2006. 

2F3 PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

TIEMPO DE VIDA MEDIA DE EQUIPOS   HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Numeral 7.6.2.2, Volumen 3, 
Capítulo 7, IPCC 2006. 

F.E. EMISIONES DE HFC DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
CONTRAINCENDIOS 

  HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Numeral 7.6.2.2, Volumen 3, 
Capítulo 7, IPCC 2006. 

% DE HFC DESTRUIDO AL FINAL DE LA VIDA UTIL DEL 
EQUIPO 

  HFC's 1990-2018 25,00 25,00 UTO 

2F4 AEROSOLES F.E. EMISIONES DE HFC DE AEROSOLES   HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Numeral 7.3.2.2, Volumen 3, 
Capítulo 7, IPCC 2006. 

2F5 SOLVENTES F.E. EMISIONES DE HFC DE SOLVENTES   HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Numeral 7.2.2.2, Volumen 3, 
Capítulo 7, IPCC 2006. 

2F6 OTRAS APLICACIONES F.E. TRATAMIENTO DE VIDRIO   HFC's 1990-2018 25,00 25,00 
Volumen 3, Capítulo 7, IPCC 
2006. 

2G1b EMISIONES POR USO DE EQUIPOS 
ELECTRICOS 

F.E. EMISION POR USO DE EQUIPOS ELECTRICOS   SF6 1990-2018 75,00 75,00 
XM (demanda del SIN), Banco 
Mundial (emisiones de SF6).  
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Tabla 3-7. Incertidumbre asociada a los factores de emisión de la subcategoría 4A1a del módulo Residuos 

NOMBRE DE LA 
CATEGORIA 

IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE 
EMISIÓN 

CLASIFICACION 1 
CLASIFICACION 

2 
GAS U- (%) U+ (%) 

4A1a RELLENOS 
SANITARIOS 

DOCF - FRACCIÓN DOC QUE 
PUEDE DESCOMPONERSE      CH4 20,00 20,00 

M - MESES EN LOS CUALES 
TERMINA LA 

DESCOMPOSICIÓN      CH4 15,00 15,00 

F - FRACCIÓN VOLUMÉTRICA 
DE METANO EN EL GAS DE 

VERTEDERO GENERADO       

CH4 0,00 10,00 

CH4 5,00 5,00 

METANO RECUPERADO      CH4 10,00 10,00 

DOC - CARBONO ORGÁNICO 
DURANTE EL AÑO DE 

DEPOSICIÓN  
  

FOOD CH4 46,00 33,00 

GARDEN  CH4 10,00 10,00 

PAPER  CH4 10,00 12,50 

WOOD  CH4 9,30 6,97 

TEXTILES  CH4 16,66 66,66 

NAPPIES  CH4 25,00 33,33 

SLUDGE CH4 20,00 0,00 

INDUSTRY CH4 100,00 260,00 

CONSTANTE DE DECAIMIENTO 
(K) 

ANTIOQUIA - BUENAVISTA, CAMPO ALEGRE, EL TEJAR, LA PRADERA, SUR CIS, CALDAS - DORADITA, LA ESMERALDA, LOS 
EUCALIPTOS, CAQUETA - TAYARU, CASANARE - MACONDO, VILLANUEVA, CAUCA - LOS PICACHOS, HUILA - BIORGANICOS, 
MAGDALENA - PALANGANA, META - GUARATARA, RECICLANTE, NARIÑO - LA VICTORIA, NORTE DE SANTANDER - 
GUAYABAL, LA MADERA, QUINDIO - ANDALUCIA, VILLA KARINA, RISARALDA - LA GLORITA, SANTANDER - CARRASCO, 
CUCHARO, MALAGA, TOLIMA - LA MIEL, VALLE DEL CAUCA - GUABAL, PRESIDENTE 

FOOD CH4 57,50 75,00 

GARDEN  CH4 11,76 17,64 

PAPER  CH4 14,28 21,42 

WOOD  CH4 14,28 42,85 

TEXTILES  CH4 14,28 21,42 

NAPPIES  CH4 11,76 17,64 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA 

IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE 
EMISIÓN 

CLASIFICACION 1 
CLASIFICACION 

2 
GAS U- (%) U+ (%) 

SLUDGE CH4 57,50 75,00 

INDUSTRY CH4 11,76 17,64 

ATLÁNTICO - LAS MARGARITAS, LOS POCITOS, PUERTO RICO, EL CLAVO, BOLIVAR - LOS COCOS, CESAR - AGUACHICA, LOS 
CORAZONES, CORDOBA - LOMA GRANDE, CUNDINAMARCA - PARQUE ECOLOGICO PRADERAS MAGDALENA, HUILA - LOS 
ANGELES, GUAJIRA - SUR DE LA GUAJIRA, MAGDALENA - SIERRA NEVADA, SAN ANDRES Y PROVIDENCIA - MAGIC GARDEN, 
SUCRE - CANDELARIA, TOLU VIEJO, EL OASIS  

FOOD CH4 17,64 17,64 

GARDEN  CH4 23,07 23,07 

PAPER  CH4 11,11 33,33 

WOOD  CH4 20,00 60,00 

TEXTILES  CH4 11,11 33,33 

NAPPIES  CH4 23,07 23,07 

SLUDGE CH4 17,64 17,64 

INDUSTRY CH4 23,07 23,07 

BOGOTÁ - DOÑA JUANA, BOYACA - TERRAZAS PORVENIR, CAUCA - EL OJITO, NARIÑO - ANTANAS, NORTE DE SANTANDER - 
LA CORTADA, 

FOOD CH4 45,94 8,10 

GARDEN  CH4 40,00 0,00 

PAPER  CH4 16,66 16,66 

WOOD  CH4 33,33 33,33 

TEXTILES  CH4 16,66 16,66 

NAPPIES  CH4 40,00 0,00 

SLUDGE CH4 45,94 8,10 

INDUSTRY CH4 11,11 11,11 

BOYACA - LA PIRGUA, CUNDINAMARCA - APOSENTOS, NUEVO MONDOÑEDO 

FOOD CH4 16,66 33,33 

GARDEN  CH4 20,00 20,00 

PAPER  CH4 25,00 25,00 

WOOD  CH4 50,00 50,00 

TEXTILES  CH4 25,00 25,00 

NAPPIES  CH4 20,00 20,00 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA 

IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE 
EMISIÓN 

CLASIFICACION 1 
CLASIFICACION 

2 
GAS U- (%) U+ (%) 

SLUDGE CH4 16,66 33,33 

INDUSTRY CH4 20,00 20,00 

MCF - FACTOR DE 
CORRECCIÓN DE METANO 

PARA LA DESCOMPOSICIÓN 
AEROBIA  

    CH4 0,00 0,00 

 
 
 

Tabla 3-8. Incertidumbre asociada a los factores de emisión de la subcategoría 4A1b del módulo Residuos 

NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 
CLASIFICACION 

2 
GAS U- (%) U+ (%) 

4A1b RELLENOS LOCALES -  
PLANTAS INTEGRALES - CELDAS DE 

CONTINGENCIA 

DOCF - FRACCIÓN DOC QUE PUEDE 
DESCOMPONERSE      

CH4 20,00 20,00 

M - MESES EN LOS CUALES TERMINA 
LA DESCOMPOSICIÓN      

CH4 15,00 15,00 

F - FRACCIÓN VOLUMÉTRICA DE 
METANO EN EL GAS DE VERTEDERO 
GENERADO       

CH4 5,00 5,00 

METANO RECUPERADO      CH4 10,00 10,00 

DOC - CARBONO ORGÁNICO 
DURANTE EL AÑO DE DEPOSICIÓN  

  

FOOD CH4 46,66 33,33 

GARDEN  CH4 10,00 10,00 

PAPER  CH4 10,00 12,50 

WOOD  CH4 9,30 6,97 

TEXTILES  CH4 16,66 66,66 

NAPPIES  CH4 25,00 33,33 

SLUDGE CH4 20,00 0,00 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA IPCC NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 
CLASIFICACION 

2 
GAS U- (%) U+ (%) 

INDUSTRY CH4 100,00 260,00 

CONSTANTE DE DECAIMIENTO (K) 

AMAZONAS, ANTIOQUIA, ARAUCA, BOLIVAR, CALDAS, CAQUETA, CASANARE, CAUCA, CHOCO, 
GUAVIARE, HUILA, META, NARIÑO, NORTE DE SANTANDER, PUTUMAYO, NORTE DE SANTANDER, 
QUINDIO, RISARALDA, SANTANDER, SUCRE, TOLIMA, VALLE DEL CAUCA, VAUPES, VICHADA 

FOOD CH4 57,50 75,00 

GARDEN  CH4 11,76 17,64 

PAPER  CH4 14,28 21,42 

WOOD  CH4 14,28 42,85 

TEXTILES  CH4 14,28 21,42 

NAPPIES  CH4 11,76 17,64 

SLUDGE CH4 57,50 75,00 

INDUSTRY CH4 11,76 17,64 

ATLÁNTICO, CESAR, CORDOBA, GUAJIRA, MAGDALENA 

FOOD CH4 17,64 17,64 

GARDEN  CH4 23,07 23,07 

PAPER  CH4 11,11 33,33 

WOOD  CH4 20,00 60,00 

TEXTILES  CH4 11,11 33,33 

NAPPIES  CH4 23,07 23,07 

SLUDGE CH4 17,64 17,64 

INDUSTRY CH4 23,07 23,07 

BOYACA, CUNDINAMARCA 

FOOD CH4 45,94 8,10 

GARDEN  CH4 40,00 0,00 

PAPER  CH4 16,66 16,66 

WOOD  CH4 33,33 33,33 

TEXTILES  CH4 16,66 16,66 

NAPPIES  CH4 40,00 0,00 

SLUDGE CH4 45,94 8,10 

INDUSTRY CH4 11,11 11,11 

MCF - FACTOR DE CORRECCIÓN DE 
METANO PARA LA DESCOMPOSICIÓN 

AEROBIA      

CH4 0,00 0,00 
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Tabla 3-9. Incertidumbre asociada a los factores de emisión de la subcategoría 4A3 del módulo Residuos 

NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 
CLASIFICACION 

2 
GAS U- (%) U+ (%) 

4A3 SITIOS NO 
CATEGORIZADOS DE 

ELIMINACIÓN DE DESECHOS 

DOCF - FRACCIÓN DOC QUE PUEDE 
DESCOMPONERSE      

CH4 20,00 20,00 

M - MESES EN LOS CUALES TERMINA 
LA DESCOMPOSICIÓN      

CH4 15,00 15,00 

F - FRACCIÓN VOLUMÉTRICA DE 
METANO EN EL GAS DE VERTEDERO 
GENERADO       

CH4 5,00 5,00 

METANO RECUPERADO      CH4 20,00 20,00 

DOC - CARBONO ORGÁNICO DURANTE 
EL AÑO DE DEPOSICIÓN  

  

FOOD CH4 20,00 20,00 

GARDEN  CH4 20,00 20,00 

PAPER  CH4 20,00 20,00 

WOOD  CH4 20,00 20,00 

TEXTILES  CH4 20,00 20,00 

NAPPIES  CH4 20,00 20,00 

SLUDGE CH4 20,00 20,00 

INDUSTRY CH4 20,00 20,00 

CONSTANTE DE DECAIMIENTO (K) 

AMAZONAS, ANTIOQUIA, ARAUCA, BOLIVAR, CALDAS, CAQUETA, CASANARE, CAUCA, CHOCO, 
CORDOBA, GUAINIA, GUAVIARE, HUILA, METAM NARIÑO, NORTE DE SANTANDER, PUTUMAYO, 
QUINDIO, RISARALDA, SANTANDER, SUCRE, TOLIMA, VALLE DEL CAUCA, VAUPES, VICHADA 

FOOD CH4 57,50 75,00 

GARDEN  CH4 11,76 17,64 

PAPER  CH4 14,28 21,42 

WOOD  CH4 14,28 42,85 

TEXTILES  CH4 14,28 21,42 

NAPPIES  CH4 11,76 17,64 

SLUDGE CH4 57,50 75,00 

INDUSTRY CH4 11,76 17,64 

ATLANTICO, CESAR, GUAJIRA, MAGDALENA 

FOOD CH4 17,64 17,64 

GARDEN  CH4 23,07 23,07 

PAPER  CH4 11,11 33,33 

WOOD  CH4 20,00 60,00 

TEXTILES  CH4 11,11 33,33 
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NOMBRE DE LA CATEGORIA 
IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 
CLASIFICACION 

2 
GAS U- (%) U+ (%) 

NAPPIES  CH4 23,07 23,07 

SLUDGE CH4 17,64 17,64 

INDUSTRY CH4 23,07 23,07 

BOYACA, CUNDINAMARCA  

FOOD CH4 45,94 8,10 

GARDEN  CH4 40,00 0,00 

PAPER  CH4 16,66 16,66 

WOOD  CH4 33,33 33,33 

TEXTILES  CH4 16,66 16,66 

NAPPIES  CH4 40,00 0,00 

SLUDGE CH4 45,94 8,10 

INDUSTRY CH4 11,11 11,11 

MCF - FACTOR DE CORRECCIÓN DE 
METANO PARA LA DESCOMPOSICIÓN 

AEROBIA      

CH4 0,00 0,00 

 
 

Tabla 3-10. Incertidumbre asociada a los factores de emisión de las categorías 4C y 4D del módulo Residuos 
NOMBRE DE LA 

CATEGORIA IPCC 
NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 GAS U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

4C1 INCINERACION DE 
RESIDUOS 

FRACCION DE CARBONO EN BASE HUMEDA 

RESIDUOS HOSPITALARIOS CO2 40,00 40,00 Tabla 2.6, p. 2.16, IPCC 2006 

RESIDUOS PELIGROSOS CO2 40,00 40,00 
Gestión de la incertidumbre en los INGEI, Tabla 5.6, página 

5.29, IPCC 2006 

RESIDUOS LIQUIDOS FOSILES CO2 40,00 40,00 Tabla 5.2, Volumen 5, Capítulo 5, IPCC 2006 

FRACCION DE CARBONO FOSIL EN CARBONO 
TOTAL EN BASE HUMEDA 

RESIDUOS HOSPITALARIOS CO2 40,00 40,00 Tabla 2.6, p. 2.16, IPCC 2006 

RESIDUOS PELIGROSOS CO2 40,00 40,00 
Gestión de la incertidumbre en los INGEI, Tabla 5.6, página 

5.29, IPCC 2006 

FACTOR DE OXIDACION 
RESIDUOS HOSPITALARIOS, RESIDUOS 

PELIGROSOS, RESIDUOS DE ACEITES USADOS, 
RESIDUOS DE SOLVENTES 

CO2 40,00 40,00 Tabla 5.2, Volumen 5, Capítulo 5, IPCC 2006 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 GAS U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

4C2 INCINERACION 
ABIERTA DE RESIDUOS 

CARACTERIZACION DE RESIDUOS 
COMIDA, JARDIN, PAPEL, MADERA, TEXTILES, 

PANALES, PLASTICOS Y OTROS INERTES 
CO2 75,00 75,00 Modelo Colombiano de Biogás (MCB). 

FRACCION DE CARBONO EN LA MATERIA SECA  

COMIDA CO2, N2O 47,00 31,00 

Cuadro 2.4, Volumen 5, Capítulo 2, IPCC 2006 

JARDIN CO2, N2O 8,00 12,00 

PAPEL CO2, N2O 9,00 9,00 

MADERA CO2, N2O 8,00 12,00 

TEXTILES CO2, N2O 50,00 0,00 

PANALES CO2, N2O 22,00 28,00 

PLASTICOS Y OTROS INERTES CO2, N2O 90,00 13,00 

CONTENIDO DE MATERIA SECA 
COMIDA, JARDIN, PAPEL, MADERA, TEXTILES, 

PANALES, PLASTICOS Y OTROS INERTES 
CO2, N2O 40,00 40,00 Cuadro 2.4, Volumen 5, Capítulo 2, IPCC 2006 

FRACCION DE CARBONO FOSIL EN CARBONO  

COMIDA CO2 0,00 0,00 

Cuadro 2.4, Volumen 5, Capítulo 2, IPCC 2006 

JARDIN CO2 0,00 0,00 

PAPEL CO2 100,00 150,00 

MADERA CO2 0,00 0,00 

TEXTILES CO2 100,00 150,00 

PANALES CO2 0,00 0,00 

PLASTICOS Y OTROS INERTES CO2 5,00 0,00 

FACTOR DE OXIDACION 
COMIDA, JARDIN, PAPEL, MADERA, TEXTILES, 

PANALES, PLASTICOS Y OTROS INERTES 
CO2 15,51 15,51 Cuadro 5.2, Volumen 5, Capítulo 2, IPCC 2006 

F.E. POR EMISION EN INCINERACION E 
INCINERACION ABIERTA DE RESIDUOS 

  N2O 10,00 10,00 Sección 5.4.3, Volumen 5, Capítulo 5, IPCC 2006 

  CH4 10,00 10,00 Sección 5.4.2, Volumen 5, Capítulo 5, IPCC 2006 

4D1 TRATAMIENTO Y 
ELIMINACIÓN DE AGUAS 

RESIDUALES DOMÉSTICAS 

DEMANDA BIOLÓGICA DE OXÍGENO PER 
CAPITA 

  CH4 30,00 30,00 Cuadro 6.2 y 6.3, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

FACTOR DE CORRECCION PARA DBO 
INDUSTRIAL 

CON Y SIN ALCANTARILLADO CH4 20,00 20,00 Sección 6.2.2.3, Capítulo 6, Volumen 5, IPCC 2006  
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 GAS U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

F.E. POR EMISION EN VÍA DE TRATAMIENTO O 
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS 
TRATAMIENTO CENTRALIZADO AEROBIO CH4 0* 0* Cuadro 6.2 y 6.3, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

F.E. POR EMISION EN VÍA DE TRATAMIENTO O 
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS 

DIGESTOR ANAEROBICO DE LODOS, REACTOR 
ANAEROBIO 

CH4 31,62* 31,62* Cuadro 6.2 y 6.3, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

F.E. POR EMISION EN VÍA DE TRATAMIENTO O 
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS 

LAGUNA ANAEROBIA PROFUNDA, LAGUNA 
ANAEROBIA POCO PROFUNDA 

CH4 42,43* 42,43* Cuadro 6.2 y 6.3, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

F.E. POR EMISION EN VÍA DE TRATAMIENTO O 
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS 
SISTEMA SEPTICO, RIO-MAR-LAGO, LETRINA CH4 58,31* 58,310* Cuadro 6.2 y 6.3, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

CONSUMO PERCAPITA DE PROTEINA   N2O 10,00 10,00 
Food and Agriculture Organization of the United Nations 

FAO 

FACTOR DE AJUSTE PARA LA PROTEINA 
INTRODUCIDA POR INDUSTRIA-COMERCIO 

  N2O 20,00 20,00 Cuadro 6.11, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

FACTOR DE AJUSTE PARA LA PROTEINA NO 
CONSUMIDA 

  N2O 9,00 36,00 Cuadro 6.11, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

FRACCION DE NITROGENO CONTENIDO EN LA 
PROTEINA 

  N2O 6,00 6,00 Cuadro 6.11, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

F.E. PARA EMISIONES DE N2O EN 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS 
  N2O 90,00 4900,00 Cuadro 6.11, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

4D2 TRATAMIENTO Y 
ELIMINACION DE AGUAS 

RESIDUALES INDUSTRIALES 

FACTOR DE EMISION PONDERADO ACEITES VEGETALES CH4 9,52 21,61 

Incertidumbre combinada mediante Montecarlo a partir de 
la ponderación de los factores de emisión por diferentes 
tipos de tratamiento para cada tipo de industria, según la 

información reportada en el RUA-Manufacturero 

FACTOR DE EMISION PONDERADO CAFE CH4 11,13 20,36 

FACTOR DE EMISION PONDERADO CARNES Y AVES CH4 14,41 27,45 

FACTOR DE EMISION PONDERADO JABON Y DETERGENTES CH4 29,74 64,37 

FACTOR DE EMISION PONDERADO MALTA Y CERVEZA CH4 8,59 68,25 

FACTOR DE EMISION PONDERADO OTROS ALIMENTOS CH4 12,68 25,84 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 GAS U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

FACTOR DE EMISION PONDERADO OTRAS BEBIDAS CH4 10,8 20,3 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PLASTICO Y RESINAS CH4 26,42 32,03 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PRODUCCION DE ALMIDON CH4 5,72 17,57 

FACTOR DE EMISION PONDERADO REFINACION DE AZUCAR CH4 15,40 23,15 

FACTOR DE EMISION PONDERADO SUSTANCIAS QUIMICAS ORGANICAS CH4 15,34 29,26 

FACTOR DE EMISION PONDERADO VERDURAS FRUTAS Y ZUMOS CH4 27,19 54,91 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PRODUCTOS LACTEOS CH4 18,64 50,68 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PULPA Y PAPEL CH4 52,66 48,78 

FACTOR DE EMISION PONDERADO REFINACION DE ALCOHOL CH4 1,21 19,29 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PROCESAMIENTO DEL PESCADO CH4 25,00 25,00 

La incertidumbre se asume en 25% por concepto experto  

FACTOR DE EMISION PONDERADO PINTURAS CH4 25,00 25,00 

FACTOR DE EMISION PONDERADO MEDICAMENTOS CH4 25,00 25,00 

FACTOR DE EMISION PONDERADO ALIMENTOS PARA ANIMALES CH4 25,00 25,00 

FACTOR DE EMISION PONDERADO REFINERIAS DE PETROLEO CH4 25,00 25,00 

FACTOR DE EMISION PONDERADO TEXTILES (NATURALES) CH4 25,00 25,00 

FACTOR DE EMISION PONDERADO VINO Y VINAGRE CH4 25,00 25,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PULPA Y PAPEL CH4 47,00 47,00 

Cuadro 6.9, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PRODUCCION DE ALMIDON CH4 56,00 100,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL SUSTANCIAS QUIMICAS ORGANICAS CH4 100,00 500,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL OTROS PROCESAMIENTOS DE ALIMENTOS CH4 33,00 33,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL REFINACION DE AZUCAR CH4 64,00 64,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL CAFE CH4 65,00 75,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL CARNES Y AVES CH4 38,00 38,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PRODUCTOS LACTEOS CH4 57,00 43,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL MALTA Y CERVEZA CH4 20,00 43,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL REFINACION DE ALCOHOL CH4 33,00 33,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL VERDURAS FRUTAS Y ZUMOS CH4 65,00 75,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL REFINERIAS DE PETROLEO CH4 50,00 100,00 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 GAS U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL ACEITES VEGETALES CH4 68,00 60,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PLASTICO Y RESINAS CH4 68,00 60,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL JABON Y DETERGENTES CH4 67,00 67,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PROCESAMIENTO DE PESCADO CH4 38,00 38,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL OTROS PROCESAMIENTOS DE BEBIDAS CH4 33,00 33,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL VINO Y VINAGRE CH4 52,00 100,00 

La incertidumbre se asume en 25% por concepto experto  

GENERACION DE AGUA RESIDUAL ALIMENTOS PARA ANIMALES CH4 25,00 25,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL MEDICAMENTOS CH4 25,00 25,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PINTURAS CH4 25,00 25,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL TEXTILES (NATURALES) CH4 25,00 25,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO PULPA Y PAPEL CH4 88,00 67,00 

Cuadro 6.9, Volumen 5, Capítulo 6 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO PRODUCCION DE ALMIDON CH4 85,00 320,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO SUSTANCIAS QUIMICAS ORGANICAS CH4 73,00 67,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO OTROS PROCESAMIENTOS DE ALIMENTOS CH4 60,00 100,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO REFINACION DE AZUCAR CH4 69,00 88,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO CAFE CH4 66,00 66,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO CARNES Y AVES CH4 75,00 71,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO PRODUCTOS LACTEOS CH4 44,00 92,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO MALTA Y CERVEZA CH4 31,00 140,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO REFINACION DE ALCOHOL CH4 54,00 100,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO VERDURAS FRUTAS Y ZUMOS CH4 60,00 100,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO REFINERIAS DE PETROLEO CH4 60,00 100,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ACEITES VEGETALES CH4 41,00 41,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO PLASTICO Y RESINAS CH4 78,00 35,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO JABON Y DETERGENTES CH4 41,00 41,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO PROCESAMIENTO DE PESCADO CH4 0,00 0,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO OTROS PROCESAMIENTOS DE BEBIDAS CH4 41,00 41,00 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO VINO Y VINAGRE CH4 53,00 100,00 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 GAS U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ALIMENTOS PARA ANIMALES CH4 25 25 

La incertidumbre se asume en 25% por concepto experto  
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO MEDICAMENTOS CH4 25 25 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO PINTURAS CH4 25 25 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO TEXTILES (NATURALES) CH4 25 25 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL CARNES Y AVES N2O 38,46 38,46 

Cuadro 6.9, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL FERTILIZANTES NITROGENADOS N2O 84,08 187,19 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL MALTA Y CERVEZA N2O 20,63 4,85 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL MANUFACTURA DE HIERRO Y ACERO N2O 99,92 108,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PLASTICOS Y RESINAS N2O 50,00 100,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PROCESAMIENTO DEL PESCADO N2O 60,00 60,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL PRODUCCION DE ALMIDON N2O 55,55 100,00 

GENERACION DE AGUA RESIDUAL REFINADO DE ALCOHOL N2O 33,33 33,33 

FACTOR DE EMISION POR DESCARGA A 
AMBIENTES ACUATICOS 

  N2O 90,00 1400,00 Cuadro 6.11, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2006 

NITROGENO EN EFLUENTE CARNES Y AVES N2O 25 25 

La incertidumbre se asume en 25% por concepto experto  

NITROGENO EN EFLUENTE FERTILIZANTES NITROGENADOS N2O 25 25 

NITROGENO EN EFLUENTE MALTA Y CERVEZA N2O 25 25 

NITROGENO EN EFLUENTE MANUFACTURA DE HIERRO Y ACERO N2O 25 25 

NITROGENO EN EFLUENTE PLASTICOS Y RESINAS N2O 25 25 

NITROGENO EN EFLUENTE PROCESAMIENTO DEL PESCADO N2O 25 25 

NITROGENO EN EFLUENTE PRODUCCION DE ALMIDON N2O 25 25 

NITROGENO EN EFLUENTE REFINADO DE ALCOHOL N2O 25 25 

NITROGENO TOTAL CARNES Y AVES N2O 10,52 5,26 

Cuadro 6.12, Volumen 5, Capítulo 6, IPCC 2019 

NITROGENO TOTAL FERTILIZANTES NITROGENADOS N2O 80,00 60,00 

NITROGENO TOTAL MALTA Y CERVEZA N2O 54,54 45,45 

NITROGENO TOTAL MANUFACTURA DE HIERRO Y ACERO N2O 99,84 109,60 

NITROGENO TOTAL PROCESAMIENTO DEL PESCADO N2O 65,00 63,33 
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NOMBRE DE LA 
CATEGORIA IPCC 

NOMBRE DEL FACTOR DE EMISIÓN CLASIFICACION 1 GAS U- (%) U+ (%) FUENTE ESPECIFICA 

NITROGENO TOTAL PRODUCCION DE ALMIDON N2O 11,11 22,22 

NITROGENO TOTAL REFINADO DE ALCOHOL N2O 60,83 60,83 

NITROGENO TOTAL PLASTICOS Y RESINAS N2O 25 25 La incertidumbre se asume en 25% por concepto experto  

FACTOR DE EMISION PONDERADO CARNES Y AVES N2O 25 25 

La incertidumbre se asume en 25% por concepto experto  

FACTOR DE EMISION PONDERADO FERTILIZANTES NITROGENADOS N2O 25 25 

FACTOR DE EMISION PONDERADO MALTA Y CERVEZA N2O 25 25 

FACTOR DE EMISION PONDERADO MANUFACTURA DE HIERRO Y ACERO N2O 25 25 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PLASTICOS Y RESINAS N2O 25 25 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PROCESAMIENTO DEL PESCADO N2O 25 25 

FACTOR DE EMISION PONDERADO PRODUCCION DE ALMIDON N2O 25 25 

FACTOR DE EMISION PONDERADO REFINADO DE ALCOHOL N2O 25 25 

*Los valores de incertidumbre de los factores de emisión de CH4 por tipo de tratamiento o descarga resultan de combinar la incertidumbre entre la "capacidad 
máxima de producción de metano" y los "factores de corrección de metano por cada sistema de tratamiento". 
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4. Anexo 4. Emisiones y absorciones de GEI de Colombia, serie 1990-2018 

 
En las tablas a continuación (Tabla 4-1 a Tabla 4-3) se presentan las emisiones netas de GEI nacionales en Gg CO2eq.  
 
La tabla de reporte del INGEI para la serie 1990 – 2018 que presenta las absorciones y emisiones por GEI, por módulo y subcategoría (hasta el 
nivel máximo de desagregación) y las absorciones y emisiones totales en Gg CO2eq se puede encontrar en el siguiente enlace:  
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zuT_TFhm_LxDWfsdkma-
xP95YBMqqZRY/edit?usp=sharing&ouid=111477564877481365820&rtpof=true&sd=true  
 

Tabla 4-1. Reporte Emisiones Netas de GEI (Gg CO2eq), serie 1990-1999 

Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

TOTAL NACIONAL 220.256,69 223.890,12 229.291,65 231.851,83 233.996,40 236.422,44 238.109,49 245.762,75 244.939,96 239.919,31 

1 - Energía 50.306,40 52.108,98 55.911,27 57.167,51 57.004,30 59.467,53 60.094,89 64.701,93 64.909,16 59.744,44 

1A - Actividades de quema de combustible 46.001,26 47.761,75 51.376,00 52.768,30 52.442,78 54.244,28 54.756,23 58.939,61 58.736,00 53.869,10 

1A1 - Industrias de la energía 11.067,01 11.762,77 13.192,94 11.989,20 10.590,51 12.648,32 11.663,79 14.975,20 15.390,84 13.266,82 

1A1a - Producción de electricidad y calor como 
actividad principal 

5.865,90 6.625,02 8.431,75 7.168,11 5.858,99 7.638,66 5.388,04 8.440,60 8.930,77 4.847,14 

1A1b - Refinación de petróleo 3.937,15 3.879,48 3.445,93 3.495,33 3.370,14 3.575,56 4.540,91 4.683,35 4.653,98 4.843,79 

1A1c - Fabricación de combustibles sólidos y otras 
industrias energéticas 

1.263,96 1.258,27 1.315,26 1.325,76 1.361,38 1.434,10 1.734,84 1.851,25 1.806,09 3.575,90 

1A2 - Industrias manufactureras y de la 
construcción 

8.996,67 9.270,49 9.816,60 10.913,11 11.376,36 10.730,46 11.258,15 11.546,90 10.900,41 10.606,30 

1A2a - Hierro y acero 684,47 780,36 911,02 1.210,58 1.209,67 1.034,08 1.099,78 1.129,26 987,03 1.016,85 

1A2b - Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2c - Productos químicos 710,44 717,16 861,71 920,31 978,69 951,02 995,75 1.001,30 947,75 924,37 

1A2d - Pulpa, papel e imprenta 1.751,60 1.768,24 1.791,62 1.728,90 1.766,01 1.805,31 1.789,10 1.820,36 1.806,17 1.738,96 

1A2e - Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 

1.457,22 1.607,77 1.474,74 1.605,86 1.750,41 1.685,99 1.806,86 1.860,32 1.880,71 1.696,21 

1A2f - Minerales no metálicos 3.408,22 3.429,69 3.561,01 4.133,00 4.224,24 3.867,43 4.072,93 4.198,68 3.806,55 3.847,97 

1A2g - Equipo de transporte IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2h - Maquinaria IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2i - Minería (con excepción de combustibles) y 
cantería 

NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

1A2j - Madera y productos de la madera IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2k - Construcción NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1A2l - Textiles y cueros 657,71 631,91 744,12 902,05 926,77 826,79 873,19 906,16 818,56 814,52 

1A2m - Industria no especificada 327,02 335,36 472,38 412,41 520,58 559,84 620,54 630,81 653,64 567,42 

1A3 - Transporte 19.773,36 20.590,57 22.239,35 23.672,19 24.347,87 24.680,58 25.341,44 25.924,43 25.696,75 23.139,26 

1A3a - Aviación civil 1.318,35 1.350,48 1.607,56 1.740,20 1.946,22 2.067,82 2.081,87 2.154,91 2.159,03 2.102,48 

1A3b - Transporte terrestre 17.680,26 18.416,02 19.677,31 21.033,30 21.450,89 21.507,31 22.077,52 22.517,34 22.255,98 19.813,18 

1A3c - Ferrocarriles 75,80 76,03 99,66 35,43 41,49 52,35 52,86 58,39 56,65 48,29 

1A3d - Navegación marítima y fluvial 488,47 521,33 611,29 600,55 613,53 721,63 763,59 793,45 785,16 693,50 

1A3e - Otro tipo de transporte 210,48 226,71 243,53 262,70 295,73 331,48 365,59 400,34 439,92 481,82 

1A4 - Otros sectores 6.164,22 6.137,92 6.127,11 6.193,80 6.128,04 6.184,92 6.492,85 6.493,09 6.748,00 6.856,71 

1A4a - Comercial / Institucional 225,82 272,82 389,93 435,73 392,56 411,02 427,26 587,36 526,78 600,64 

1A4b - Residencial 5.193,11 5.271,48 5.115,67 5.148,75 5.032,88 5.094,81 5.404,68 5.231,61 5.589,12 5.632,88 

1A4c - Agricultura / Silvicultura / Pesca / 
Piscifactorías - Estacionaria 

745,30 593,63 621,51 609,31 702,60 679,08 660,90 674,11 632,10 623,18 

1A5 - No especificado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B - Emisiones fugitivas provenientes de la 
fabricación de combustible 

4.305,13 4.347,24 4.535,27 4.399,21 4.561,52 5.223,25 5.338,66 5.762,32 6.173,16 5.875,34 

1B1 - Combustibles sólidos 1.554,91 1.620,58 1.670,67 1.567,91 1.541,99 1.677,37 1.617,32 1.544,98 1.482,71 1.256,72 

1B1a - Minería carbonífera y manejo del carbón 1.554,91 1.620,58 1.670,67 1.567,91 1.541,99 1.677,37 1.617,32 1.544,98 1.482,71 1.256,72 

1B1b - Combustión espontánea y vertederos para 
quema de carbón NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B1c - Transformación de combustibles sólidos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B2 - Petróleo y gas natural 2.750,22 2.726,66 2.864,60 2.831,31 3.019,54 3.545,88 3.721,33 4.217,34 4.690,45 4.618,62 

1B2a - Petróleo 2.184,93 2.153,93 2.301,80 2.307,01 2.484,68 2.934,43 3.023,28 3.369,62 3.746,19 3.871,37 

1B2b - Gas Natural 565,29 572,73 562,80 524,29 534,86 611,45 698,05 847,72 944,26 747,25 

1B3 - Otras emisiones provenientes de la 
producción de energía NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

1C - Transporte y almacenamiento de dióxido de 
carbono NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2 - Procesos Industriales y Uso de Productos 4.376,13 4.482,80 4.700,79 4.997,47 5.711,30 5.952,52 5.563,67 6.036,73 5.700,07 4.729,04 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

2A - Industria de los minerales 2.846,70 2.865,71 3.110,88 3.536,48 4.144,60 4.164,17 3.790,28 4.084,66 3.964,08 3.042,88 

2A1 - Producción de cemento 2.739,65 2.737,24 2.907,20 3.339,33 3.944,80 3.920,40 3.555,42 3.777,34 3.674,43 2.787,99 

2A2 - Producción de cal 62,80 83,55 68,88 54,87 59,52 89,05 65,59 90,06 79,93 71,35 

2A3 - Producción de vidrio NE NE 95,83 101,36 105,19 113,14 123,04 161,30 141,92 134,62 

2A4 - Otros usos de carbonatos en los procesos 44,24 44,92 38,97 40,92 35,09 41,58 46,23 55,95 67,80 48,92 

2A4a - Cerámicas NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A4b - Otros usos de la ceniza de sosa 44,24 44,92 38,97 40,92 35,09 41,58 46,23 55,95 67,80 48,92 

2A4c - Producción de magnesia no metalúrgica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A4d - Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A5 - Otros NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B - Industria Química 552,23 562,87 491,50 499,39 527,49 582,59 717,61 715,97 751,03 678,07 

2B1 - Producción de amoníaco 185,16 193,66 150,94 173,41 198,58 172,54 178,41 137,86 179,04 135,58 

2B2 - Producción de ácido nítrico 201,59 196,35 171,50 160,64 178,63 157,24 296,59 336,77 340,44 313,27 

2B3 - Producción de ácido adípico NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B4 - Producción de caprolactama glioxil y ácido 
glioxílico 

62,18 72,47 62,50 56,34 46,60 58,86 71,70 68,05 64,19 71,50 

2B5 - Producción de carburo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B6 - Producción de dióxido de titanio NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B7 - Producción de ceniza de sosa NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8 - Producción petroquímica y de negro de humo 103,30 100,40 106,56 109,01 103,68 193,96 170,90 173,30 167,36 157,72 

2B8a - Metanol NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8b - Etileno NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8c - Dicloruro de etileno y monómero cloruro de 
vinilo 

27,03 28,53 22,07 39,51 11,27 75,18 60,25 59,84 61,70 59,79 

2B8d - Óxido de etileno NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8e - Acrilonitrilo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8f - Negro de humo 76,27 71,86 84,50 69,50 92,41 118,78 110,65 113,46 105,66 97,93 

2B8g - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2B9 - Producción fluoroquímica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B10 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

2C - Industria de los metales 935,50 1.013,39 1.038,64 890,91 960,95 1.137,89 993,95 1.169,18 924,20 955,09 

2C1 - Producción de hierro y acero 615,67 662,73 687,83 540,19 598,69 710,89 595,11 731,00 519,23 556,13 

2C2 - Producción de ferroaleaciones 319,34 350,03 350,04 349,82 361,22 425,81 397,50 436,29 403,21 397,35 

2C3 - Producción de aluminio NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C4 - Producción de magnesio NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C5 - Producción de plomo 0,50 0,63 0,77 0,90 1,04 1,19 1,33 1,90 1,77 1,60 

2C6 - Producción de zinc NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C7 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D - Uso de productos no energéticos de 
combustibles y de solvente 

NE NE 23,64 32,26 38,72 28,62 23,90 30,34 27,02 22,75 

2D1 - Uso de lubricantes NE NE 0,10 0,08 0,05 0,10 0,20 0,27 0,14 0,46 

2D2 - Uso de cera de parafina NE NE 23,53 32,18 38,66 28,52 23,69 30,07 26,88 22,30 

2D3 - Uso de solventes NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D4 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2E - Industria electrónica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F - Uso de productos sustitutos de las sustancias 
que agotan la capa de ozono NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F1 - Refrigeración y aire acondicionado NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F1a - Refrigeración y aire acondicionado 
estacionario 

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F1b - Refrigeración y aire acondicionado móvil NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F2 - Agentes espumantes NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F3 - Protección contra incendios NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F4 - Aerosoles NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F5 - Solventes NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F6 - Otras aplicaciones NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2G - Manufactura y utilización de otros productos 41,70 40,84 36,14 38,42 39,53 39,25 37,93 36,58 33,73 30,24 

2G1 - Equipos eléctricos 41,70 40,84 36,14 38,42 39,53 39,25 37,93 36,58 33,73 30,24 

2G1a - Manufactura de equipos eléctricos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2G1b - Uso de equipos eléctricos 41,70 40,84 36,14 38,42 39,53 39,25 37,93 36,58 33,73 30,24 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

2G1c Eliminación de equipos eléctricos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G2 - SF6 y PFCs de otros usos de productos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G3 - N2O de usos de productos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G4 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H1 - Industria de pulpa y el papel NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H2 - Industria de la alimentación y bebidas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H3 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3 - Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la 
Tierra 

159.029,06 160.299,62 160.900,18 161.740,29 162.930,01 162.051,81 163.454,70 165.441,61 164.534,60 165.294,09 

3A - Ganadería 32.335,87 32.577,46 32.879,21 33.170,95 33.472,19 32.789,73 33.979,07 34.161,36 34.066,82 34.432,26 

3A1 - Fermentación entérica 30.830,60 31.050,84 31.321,56 31.585,73 31.853,61 31.129,97 32.327,89 32.542,05 32.509,04 32.763,75 

3A1a - Total Ganado Bovino 28.873,20 29.094,08 29.314,96 29.535,83 29.756,69 28.971,60 30.198,37 30.428,93 30.418,45 30.639,26 

3A1b - Búfalos 15,84 17,96 20,36 23,10 26,21 29,76 33,80 38,40 43,65 49,63 

3A1c - Ovinos 356,58 357,00 357,42 355,60 355,60 355,60 336,00 325,51 316,45 307,38 

3A1d - Caprinos 134,26 134,96 135,52 134,40 134,40 135,10 134,82 140,90 147,06 156,09 

3A1e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A1f - Caballos 994,42 996,90 1.057,27 1.107,57 1.157,87 1.233,57 1.233,29 1.233,19 1.233,19 1.258,31 

3A1g - Mulas y asnos 354,72 348,27 334,27 327,83 320,82 303,86 293,67 279,67 268,48 254,49 

3A1h - Porcinos 101,58 101,66 101,74 101,39 101,99 100,47 97,95 95,43 81,77 98,57 

3A1j - Aves NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A2 - Gestión de estiércol 1.505,27 1.526,62 1.557,65 1.585,22 1.618,59 1.659,75 1.651,18 1.619,31 1.557,78 1.668,51 

3A2a - Total Ganado Bovino 442,91 446,43 449,96 453,49 457,03 445,11 464,10 467,78 467,77 471,31 

3A2b - Búfalos 0,58 0,65 0,74 0,84 0,95 1,08 1,23 1,40 1,59 1,80 

3A2c - Ovinos 22,61 22,64 22,67 22,55 22,55 22,55 21,31 20,64 20,07 19,49 

3A2d - Caprinos 9,64 9,69 9,73 9,65 9,65 9,70 9,68 10,11 10,55 11,20 

3A2e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A2f - Caballos 187,58 187,97 199,28 208,69 218,08 232,25 232,12 231,92 231,92 236,56 

3A2g - Mulas y asnos 58,29 57,23 54,93 53,87 52,73 49,94 48,27 45,97 44,13 41,83 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

3A2h - Porcinos 610,23 610,70 611,16 609,08 612,68 636,33 604,79 573,25 491,19 607,35 

3A2j - Aves 173,43 191,31 209,18 227,05 244,92 262,79 269,70 268,24 290,56 278,97 

3B - Tierra 118.332,62 119.409,24 119.775,79 120.249,25 121.071,94 120.927,22 121.310,78 122.978,32 121.970,72 122.044,12 

3B1 - Tierras forestales 53.304,09 52.963,37 52.420,41 51.839,74 51.403,24 50.784,45 50.204,48 49.651,05 48.504,62 47.813,59 

3B1a - Tierras forestales que permanecen como 
tales 

53.379,46 53.114,10 52.646,51 52.141,21 51.780,07 51.236,64 50.732,04 50.253,98 49.182,91 48.567,25 

3B1ai - Tierras forestales que permanecen como 
tales(Bosque natural) 

26.238,74 25.843,22 25.463,37 25.079,13 24.699,80 24.354,83 23.994,89 23.661,07 23.304,16 22.958,49 

3B1aii - Tierras forestales que permanecen como 
tales (Stock Change) 

27.862,02 27.840,85 27.819,69 27.798,53 27.777,37 27.756,21 27.735,05 27.713,89 27.692,73 27.671,57 

3B1aiii - Tierras forestales que permanecen como 
tales (Plantaciones) 

-721,30 -569,97 -636,55 -736,46 -697,10 -874,40 -997,89 -1.120,98 -1.813,98 -2.062,80 

3B1b - Tierras convertidas en tierras forestales -75,37 -150,73 -226,10 -301,46 -376,83 -452,19 -527,56 -602,92 -678,29 -753,66 

3B2 - Tierras de cultivo 16.046,89 16.363,22 16.436,26 16.767,78 17.041,92 16.839,88 16.997,04 17.761,16 17.636,62 17.771,19 

3B2a - Tierras de cultivo que permanecen como 
tales 

962,04 1.020,52 835,70 909,37 925,66 465,77 365,07 871,34 488,94 365,65 

3B2b - Tierras convertidas en tierras de cultivo 15.084,85 15.342,70 15.600,55 15.858,41 16.116,26 16.374,12 16.631,97 16.889,83 17.147,68 17.405,53 

3B2bi - Tierras forestales convertidas en tierras de 
cultivo 

15.084,85 15.342,70 15.600,55 15.858,41 16.116,26 16.374,12 16.631,97 16.889,83 17.147,68 17.405,53 

3B2bii - Pastizales convertidos en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2biii - Humedales convertidos en tierras de 
cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2biv - Asentamientos convertidos en tierras de 
cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2bv - Otras tierras convertidas en tierras de 
cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3 - Pastizales 46.261,25 47.279,26 48.037,09 48.670,02 49.570,43 50.164,64 50.887,76 52.377,30 52.563,33 53.110,94 

3B3a - Pastizales que permanecen como tales 2.487,23 2.677,26 2.607,10 2.412,06 2.484,48 2.250,71 2.145,85 2.807,41 2.165,46 1.885,09 

3B3b - Tierras convertidas en pastizales 43.774,02 44.602,00 45.429,98 46.257,97 47.085,95 47.913,93 48.741,91 49.569,89 50.397,87 51.225,85 

3B3bi - Tierras forestales convertidas en pastizales 43.774,02 44.602,00 45.429,98 46.257,97 47.085,95 47.913,93 48.741,91 49.569,89 50.397,87 51.225,85 

3B3bii - Tierras de cultivo convertidas en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3biii - Humedales convertidos en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3biv - Asentamientos convertidos en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

3B3bv - Otras tierras convertidas en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4 - Humedales 1.189,42 1.212,49 1.231,20 1.260,93 1.285,64 1.307,61 1.330,91 1.238,28 1.255,70 1.278,00 

3B4a - Humedales que permanecen como tales 117,53 118,30 114,70 122,13 124,54 124,20 125,20 10,27 5,39 5,39 

3B4b - Tierras convertidas en humedales 1.071,89 1.094,19 1.116,50 1.138,80 1.161,10 1.183,41 1.205,71 1.228,01 1.250,32 1.272,62 

3B4bi - Tierras forestales convertidas en humedales 1.071,89 1.094,19 1.116,50 1.138,80 1.161,10 1.183,41 1.205,71 1.228,01 1.250,32 1.272,62 

3B4bii - Tierras de cultivo convertidas en 
humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4biii - Pastizales convertidos en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4biv - Asentamientos convertidos en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4bv - Otras tierras convertidas en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5 - Asentamientos 868,44 899,99 931,55 963,10 994,66 1.026,21 1.057,76 1.089,32 1.120,87 1.152,43 

3B5a - Asentamientos que permanecen como tales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5b - Tierras convertidas en asentamientos 868,44 899,99 931,55 963,10 994,66 1.026,21 1.057,76 1.089,32 1.120,87 1.152,43 

3B5bi - Tierras forestales convertidas en 
Asentamientos 

868,44 899,99 931,55 963,10 994,66 1.026,21 1.057,76 1.089,32 1.120,87 1.152,43 

3B5bii - Tierras de cultivo convertidas en 
Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5biii - Pastizales convertidos en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5biv - Humedales convertidos en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5bv - Otras tierras convertidas en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6 - Otras tierras 662,53 690,91 719,29 747,67 776,05 804,43 832,82 861,20 889,58 917,96 

3B6a - Otras tierras que permanecen como tales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6b - Tierras convertidas en otras tierras 662,53 690,91 719,29 747,67 776,05 804,43 832,82 861,20 889,58 917,96 

3B6bi - Tierras forestales convertidas en otras 
tierras 

662,53 690,91 719,29 747,67 776,05 804,43 832,82 861,20 889,58 917,96 

3B6bii - Tierras de cultivo convertidas en otras 
tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6biii - Pastizales convertidos en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6biv - Humedales convertidos en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6bv - Otras tierras convertidas en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3C - Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 
provenientes de la tierra 

8.315,26 8.256,80 8.300,59 8.379,81 8.506,27 8.439,21 8.587,69 8.686,29 8.657,90 8.821,36 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

3C1 - Emisiones por quema de biomasa 220,29 266,47 212,40 205,06 223,31 168,58 144,64 257,32 151,57 85,90 

3C2 - Encalado 30,88 30,49 30,56 30,63 30,70 30,72 30,86 29,32 30,03 29,62 

3C3 - Aplicación de urea 201,32 200,98 201,51 201,40 200,91 200,43 199,97 192,12 194,19 191,97 

3C4 - Emisiones directas de N2O de suelos 
gestionados 

4.672,48 4.727,22 4.795,01 4.863,47 4.929,35 4.939,79 5.044,43 5.029,76 5.084,37 5.146,35 

3C4a - Fertilizante sintético (FSN) 1.777,32 1.773,35 1.777,55 1.775,66 1.770,45 1.764,43 1.758,82 1.686,43 1.702,59 1.683,53 

3C4b - Fertilizante orgánico (FON) 48,64 48,72 49,02 49,10 49,52 52,97 50,03 47,30 43,05 49,93 

3C4c - Residuos de cultivo incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas 
(FCR) 

87,66 83,04 77,79 79,55 81,65 80,43 76,41 74,61 67,80 77,11 

3C4d - Mineralización por cambio en el uso o 
manejo (FSOM) 

51,56 103,12 154,68 206,24 257,80 309,36 360,92 412,48 464,04 515,60 

3C4e - Gestión de suelos histosoles (FOS) 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 

3C4f - Orina y estiércol de animales en pastoreo 
(FPRP) 

1.788,76 1.800,47 1.817,43 1.834,38 1.851,40 1.814,07 1.879,72 1.890,42 1.888,36 1.901,65 

3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos 
gestionados 

2.078,18 2.109,34 2.142,93 2.177,79 2.212,29 2.196,26 2.277,13 2.290,10 2.310,45 2.350,85 

3C5a - Volatilización - Fertilizante sintético (FSN) 175,84 175,54 176,02 175,92 175,50 175,01 174,55 167,66 169,31 167,54 

3C5b - Volatilización - Fertilizante orgánico (FON) 22,34 22,38 22,52 22,57 22,78 24,44 23,07 21,75 19,67 23,01 

3C5c - Volatilización - Orina y estiércol de animales 
en pastoreo (FPRP) 

782,79 788,88 794,99 801,11 807,25 786,15 819,58 826,04 826,00 832,25 

3C5d - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante 
sintético (FSN) 

304,37 303,84 304,65 304,48 303,75 303,02 302,32 290,45 293,58 290,23 

3C5e - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante 
orgánico (FON) 

21,87 21,91 22,04 22,07 22,25 23,78 22,47 21,26 19,39 22,43 

3C5f - Lixiviación/escurrimiento Residuos de cultivo 
incluidos los fijadores de nitrógeno y de forraje en 
la renovación de pasturas (FCR) 

40,59 38,21 35,92 36,63 37,52 37,02 35,39 34,66 31,58 36,13 

3C5g - Lixiviación/escurrimiento Mineralización por 
cambio en el uso o manejo (FSOM) 

22,69 45,37 68,06 90,75 113,43 136,12 158,80 181,49 204,18 226,86 

3C5h - Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol 
de animales en pastoreo (FPRP) 

707,70 713,21 718,73 724,26 729,80 710,73 740,95 746,79 746,75 752,40 

3C6 - Emisiones indirectas de N2O de gestión de 
estiércol 

175,70 180,93 186,96 192,50 198,91 206,47 204,88 200,79 194,76 208,11 

3C6a - Total Ganado Bovino 13,66 13,77 13,88 14,00 14,11 13,74 14,33 14,45 14,45 14,56 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

3C6b - Búfalos 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 

3C6c - Ovinos 2,57 2,58 2,58 2,57 2,58 2,58 2,44 2,37 2,30 2,24 

3C6d - Caprinos 0,74 0,75 0,75 0,74 0,74 0,75 0,75 0,78 0,81 0,86 

3C6e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3C6f - Caballos 14,80 14,83 15,72 16,46 17,20 18,32 18,31 18,29 18,29 18,66 

3C6g - Mulas y asnos 3,24 3,19 3,06 3,00 2,94 2,78 2,69 2,56 2,46 2,33 

3C6h - Porcinos 91,14 91,21 91,28 90,97 91,51 93,38 89,50 85,62 73,36 89,94 

3C6j - Aves 49,49 54,56 59,63 64,69 69,76 74,83 76,77 76,62 82,96 79,37 

3C7 - Cultivo de arroz 936,40 741,37 731,22 708,97 710,78 696,96 685,77 686,88 692,53 808,57 

3C7a - Cultivo arroz riego 828,17 639,45 633,74 633,02 618,02 594,51 604,61 602,64 595,95 705,54 

3C7b - Cultivo de arroz secano 108,23 101,92 97,47 75,94 92,76 102,45 81,16 84,24 96,58 103,03 

3D1 - Productos de la madera recolectada 45,32 56,13 -55,41 -59,72 -120,40 -104,34 -422,84 -384,36 -160,84 -3,65 

4 - Residuos 6.545,10 6.998,71 7.779,41 7.946,56 8.350,80 8.950,58 8.996,24 9.582,49 9.796,12 10.151,75 

4A - Eliminación de desechos sólidos 1.776,16 2.110,50 2.398,30 2.649,81 2.872,67 3.075,84 3.260,26 3.436,04 3.648,82 4.053,85 

4A1 - Sitios gestionados de eliminación de 
desechos 

1.327,88 1.623,47 1.879,56 2.104,55 2.304,81 2.488,42 2.655,63 2.816,13 3.015,19 3.407,82 

4A1a - Rellenos regionales 238,10 441,92 623,43 786,45 934,18 1.072,46 1.199,98 1.325,28 1.492,80 1.856,94 

4A1b - Rellenos locales plantas integrales y celdas 
de contingencia 

1.089,78 1.181,54 1.256,13 1.318,10 1.370,63 1.415,96 1.455,65 1.490,85 1.522,39 1.550,88 

4A2 - Sitios no gestionados de eliminación de 
desechos 

IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

4A3 - Sitios no categorizados de eliminación de 
desechos 

448,28 487,03 518,75 545,26 567,86 587,43 604,63 619,91 633,63 646,03 

4B - Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

4C - Incineración e incineración abierta de 
desechos 

449,95 429,98 409,21 387,72 377,35 366,45 354,98 342,90 375,83 409,48 

4C1 - Incineración de desechos NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

4C2 - Incineración abierta de desechos 449,95 429,98 409,21 387,72 377,35 366,45 354,98 342,90 375,83 409,48 

4D - Tratamiento y eliminación de aguas residuales 4.318,99 4.458,24 4.971,90 4.909,03 5.100,77 5.508,28 5.381,00 5.803,55 5.771,48 5.688,42 

4D1 - Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales domésticas 

2.168,07 2.235,55 2.292,78 2.167,41 2.346,85 2.450,84 2.510,25 2.841,82 2.790,93 2.824,00 

4D1a - Población cabecera municipal 1.684,76 1.737,77 1.769,47 1.619,12 1.792,28 1.889,11 1.941,75 2.265,86 2.206,30 2.230,09 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

4D1b - Población rural (sin alcantarillado) 483,32 497,78 523,31 548,30 554,57 561,73 568,51 575,95 584,63 593,91 

4D2 - Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales 

2.150,91 2.222,69 2.679,12 2.741,61 2.753,93 3.057,44 2.870,74 2.961,73 2.980,54 2.864,42 

4E - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
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Tabla 4-2. Reporte Emisiones Netas de GEI (Gg CO2eq), serie 2000-2009 

Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

TOTAL NACIONAL 223.853,22 204.573,85 204.626,82 223.329,27 225.783,88 218.084,53 220.733,96 224.566,25 221.187,80 220.702,84 

1 - Energía 61.748,68 59.431,41 58.356,61 60.025,40 61.153,72 64.136,23 67.511,33 67.449,40 69.567,69 74.469,09 

1A - Actividades de quema de combustible 56.064,29 53.791,31 52.782,37 54.261,28 55.758,73 58.486,15 61.472,72 61.112,81 62.385,85 66.307,52 

1A1 - Industrias de la energía 15.080,91 14.837,39 14.322,37 14.435,81 12.986,42 13.746,65 15.724,32 15.961,41 15.810,36 19.753,94 

1A1a - Producción de electricidad y calor como 
actividad principal 6.940,73 6.998,18 6.767,40 6.850,92 5.385,59 6.133,99 6.094,12 5.735,36 5.066,09 9.421,59 

1A1b - Refinación de petróleo 4.814,74 4.430,99 4.212,67 4.117,46 4.154,02 4.110,84 4.846,72 5.536,35 4.805,13 4.698,45 

1A1c - Fabricación de combustibles sólidos y otras 
industrias energéticas 3.325,44 3.408,22 3.342,30 3.467,42 3.446,81 3.501,82 4.783,48 4.689,69 5.939,15 5.633,91 

1A2 - Industrias manufactureras y de la construcción 11.503,89 10.478,49 10.417,38 10.819,08 12.291,10 12.887,10 12.984,14 11.273,60 14.148,97 13.553,38 

1A2a - Hierro y acero 1.247,50 1.061,07 1.106,09 1.173,58 1.292,55 1.254,66 1.194,99 1.154,65 1.231,51 1.342,78 

1A2b - Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2c - Productos químicos 967,48 907,57 952,30 912,73 922,67 905,15 1.158,36 1.059,21 841,95 939,05 

1A2d - Pulpa, papel e imprenta 1.775,35 1.668,43 1.621,83 1.616,00 1.841,42 2.085,71 1.958,81 1.936,62 2.024,00 1.776,01 

1A2e - Procesamiento de alimentos, bebidas y 
tabaco 1.721,30 1.546,36 1.847,75 2.005,07 2.324,24 1.946,69 2.085,30 1.709,00 2.505,67 2.147,13 

1A2f - Minerales no metálicos 4.312,87 4.077,38 3.718,99 3.801,19 4.420,51 5.379,04 5.077,70 4.229,51 6.200,90 5.818,64 

1A2g - Equipo de transporte IE IE IE IE IE IE 38,03 8,60 32,83 33,16 

1A2h - Maquinaria IE IE IE IE IE IE 116,10 42,40 116,44 105,01 

1A2i - Minería (con excepción de combustibles) y 
cantería NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1A2j - Madera y productos de la madera IE IE IE IE IE IE 36,25 20,55 55,74 34,72 

1A2k - Construcción NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1A2l - Textiles y cueros 967,13 833,71 685,34 763,59 942,40 794,67 1.196,87 972,66 999,70 1.188,80 

1A2m - Industria no especificada 512,26 383,96 485,09 546,91 547,31 521,19 121,71 140,41 140,22 168,10 

1A3 - Transporte 22.572,06 21.304,45 20.899,53 21.907,36 23.359,79 24.624,97 24.907,73 25.898,31 25.182,24 26.135,52 

1A3a - Aviación civil 1.928,97 2.034,56 1.985,10 1.944,79 1.984,14 2.126,57 2.305,63 2.332,30 2.360,72 2.403,89 

1A3b - Transporte terrestre 19.242,94 17.554,33 17.414,68 18.258,32 19.311,22 20.220,30 21.258,35 22.076,01 21.145,05 21.577,17 

1A3c - Ferrocarriles 64,89 87,95 65,44 68,46 86,59 92,84 93,75 100,34 110,28 112,02 

1A3d - Navegación marítima y fluvial 801,79 1.053,23 815,71 955,92 1.176,29 1.221,25 112,90 118,59 131,94 89,14 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

1A3e - Otro tipo de transporte 533,47 574,38 618,60 679,87 801,55 964,00 1.137,11 1.271,07 1.434,25 1.953,30 

1A4 - Otros sectores 6.907,43 7.170,97 7.143,09 7.099,03 7.121,43 7.227,43 7.856,52 7.979,49 7.244,28 6.864,67 

1A4a - Comercial / Institucional 538,60 661,78 610,36 574,72 527,30 553,67 826,03 903,51 850,98 741,14 

1A4b - Residencial 5.779,23 5.907,60 5.876,90 5.820,95 5.825,54 5.938,19 6.302,45 6.318,01 5.595,59 5.356,85 

1A4c - Agricultura / Silvicultura / Pesca / 
Piscifactorías - Estacionaria 589,60 601,59 655,83 703,36 768,59 735,57 728,04 757,97 797,71 766,68 

1A5 - No especificado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B - Emisiones fugitivas provenientes de la 
fabricación de combustible 5.684,39 5.640,10 5.574,24 5.764,12 5.394,99 5.650,08 6.038,61 6.336,59 7.181,84 8.161,57 

1B1 - Combustibles sólidos 1.537,06 1.796,07 1.786,52 2.218,37 1.929,04 2.182,42 2.450,47 2.781,53 3.122,06 2.958,56 

1B1a - Minería carbonífera y manejo del carbón 1.537,06 1.796,07 1.786,52 2.218,37 1.929,04 2.182,42 2.450,47 2.781,53 3.122,06 2.958,56 

1B1b - Combustión espontánea y vertederos para 
quema de carbón NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B1c - Transformación de combustibles sólidos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B2 - Petróleo y gas natural 4.147,33 3.844,03 3.787,72 3.545,74 3.465,94 3.467,65 3.588,14 3.555,06 4.059,78 5.203,01 

1B2a - Petróleo 3.244,44 2.909,03 2.831,44 2.629,07 2.515,82 2.464,80 2.463,93 2.485,29 2.558,77 3.651,41 

1B2b - Gas Natural 902,89 935,00 956,28 916,68 950,12 1.002,86 1.124,21 1.069,77 1.501,00 1.551,60 

1B3 - Otras emisiones provenientes de la producción 
de energía NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

1C - Transporte y almacenamiento de dióxido de 
carbono NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2 - Procesos Industriales y Uso de Productos 5.184,35 5.200,80 5.578,14 6.074,34 6.263,93 7.453,99 7.727,55 8.363,88 7.883,41 7.342,59 

2A - Industria de los minerales 3.318,76 3.172,45 3.118,47 3.423,01 3.609,92 4.571,42 4.669,94 5.173,03 4.902,93 4.278,35 

2A1 - Producción de cemento 3.056,77 2.926,15 2.829,11 3.123,24 3.327,85 4.248,91 4.300,34 4.741,43 4.479,21 3.954,83 

2A2 - Producción de cal 53,87 56,39 74,91 87,42 93,86 102,70 128,74 217,99 235,46 177,46 

2A3 - Producción de vidrio 155,67 140,57 157,84 157,10 130,91 160,44 176,57 152,67 128,62 98,08 

2A4 - Otros usos de carbonatos en los procesos 52,44 49,34 56,61 55,24 57,31 59,38 64,29 60,95 59,65 47,98 

2A4a - Cerámicas NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A4b - Otros usos de la ceniza de sosa 52,44 49,34 56,61 55,24 57,31 59,38 64,29 60,95 59,65 47,98 

2A4c - Producción de magnesia no metalúrgica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A4d - Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

2A5 - Otros NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B - Industria Química 775,54 662,59 826,17 928,17 912,37 1.036,47 1.066,62 1.112,49 1.011,35 982,88 

2B1 - Producción de amoníaco 191,20 173,84 199,49 197,90 184,77 213,85 206,51 214,87 187,28 175,34 

2B2 - Producción de ácido nítrico 326,62 296,74 325,12 390,56 399,59 447,11 498,31 530,96 515,80 502,20 

2B3 - Producción de ácido adípico NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B4 - Producción de caprolactama glioxil y ácido 
glioxílico 70,97 55,18 69,04 75,33 75,07 74,09 71,36 76,45 66,89 70,16 

2B5 - Producción de carburo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B6 - Producción de dióxido de titanio NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B7 - Producción de ceniza de sosa NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8 - Producción petroquímica y de negro de humo 186,75 136,84 232,52 264,38 252,95 301,42 290,43 290,21 241,38 235,19 

2B8a - Metanol NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8b - Etileno NO NO 55,79 55,79 43,83 65,08 50,47 57,56 44,72 44,72 

2B8c - Dicloruro de etileno y monómero cloruro de 
vinilo 61,14 58,55 68,05 72,99 78,88 80,49 80,97 87,96 89,13 66,42 

2B8d - Óxido de etileno NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8e - Acrilonitrilo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8f - Negro de humo 125,61 78,28 108,68 135,60 130,24 155,85 158,99 144,70 107,53 124,05 

2B8g - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2B9 - Producción fluoroquímica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B10 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2C - Industria de los metales 1.036,84 1.223,36 1.444,19 1.479,41 1.434,29 1.437,84 1.510,96 1.519,35 1.257,82 1.217,96 

2C1 - Producción de hierro y acero 640,76 618,27 666,02 610,13 581,44 608,51 671,35 656,53 505,78 334,32 

2C2 - Producción de ferroaleaciones 394,62 603,63 776,89 866,97 850,65 826,61 835,65 857,12 747,10 878,37 

2C3 - Producción de aluminio NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C4 - Producción de magnesio NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C5 - Producción de plomo 1,47 1,46 1,29 2,31 2,21 2,71 3,97 5,70 4,94 5,26 

2C6 - Producción de zinc NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C7 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D - Uso de productos no energéticos de 25,02 22,35 18,25 24,71 27,84 27,20 28,36 32,42 33,71 32,31 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

combustibles y de solvente 

2D1 - Uso de lubricantes 0,56 0,53 0,51 0,61 0,42 0,62 0,64 0,64 1,37 0,52 

2D2 - Uso de cera de parafina 24,46 21,82 17,74 24,10 27,42 26,58 27,72 31,78 32,34 31,79 

2D3 - Uso de solventes NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D4 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2E - Industria electrónica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F - Uso de productos sustitutos de las sustancias 
que agotan la capa de ozono NO 81,73 122,55 160,16 207,32 298,17 361,93 432,08 580,90 724,61 

2F1 - Refrigeración y aire acondicionado NO 81,73 122,55 160,16 207,32 297,59 360,87 431,05 554,94 669,03 

2F1a - Refrigeración y aire acondicionado 
estacionario NO 54,47 81,68 106,75 138,18 204,53 247,66 293,36 397,35 490,12 

2F1b - Refrigeración y aire acondicionado móvil NO 27,26 40,87 53,42 69,15 93,06 113,21 137,69 157,59 178,92 

2F2 - Agentes espumantes NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F3 - Protección contra incendios NO NO NO NO NO NO NO NO NO 0,73 

2F4 - Aerosoles NO NO NO NO NO NO NO NO 24,73 52,95 

2F5 - Solventes NO NO NO NO NO NO NO NO 0,11 0,23 

2F6 - Otras aplicaciones NO NO NO NO NO 0,57 1,06 1,04 1,12 1,67 

2G - Manufactura y utilización de otros productos 28,20 38,32 48,51 58,88 72,19 82,90 89,74 94,50 96,70 106,47 

2G1 - Equipos eléctricos 28,20 38,32 48,51 58,88 72,19 82,90 89,74 94,50 96,70 106,47 

2G1a - Manufactura de equipos eléctricos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2G1b - Uso de equipos eléctricos 28,20 38,32 48,51 58,88 72,19 82,90 89,74 94,50 96,70 106,47 

2G1c Eliminación de equipos eléctricos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G2 - SF6 y PFCs de otros usos de productos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G3 - N2O de usos de productos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G4 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H1 - Industria de pulpa y el papel NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H2 - Industria de la alimentación y bebidas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H3 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3 - Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la Tierra 146.267,21 128.737,60 128.963,27 145.272,87 145.867,11 133.115,36 131.682,24 134.349,98 128.688,74 123.465,62 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

3A - Ganadería 34.033,01 34.704,81 35.148,61 36.853,23 37.670,99 37.228,02 37.849,63 37.583,79 38.044,51 37.932,04 

3A1 - Fermentación entérica 32.488,56 33.138,07 33.520,36 35.119,64 36.025,14 35.607,97 36.079,55 35.703,23 36.130,78 36.040,14 

3A1a - Total Ganado Bovino 30.351,77 30.993,31 31.409,99 33.008,34 33.949,50 34.240,67 34.650,73 34.239,20 34.700,61 34.568,73 

3A1b - Búfalos 56,54 64,26 73,16 83,34 94,96 106,81 124,85 151,09 165,84 193,29 

3A1c - Ovinos 320,32 315,84 286,25 280,00 266,00 217,39 218,73 223,68 229,31 221,26 

3A1d - Caprinos 165,90 158,97 154,70 154,70 154,98 188,27 188,01 184,09 180,22 182,87 

3A1e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A1f - Caballos 1.283,43 1.308,54 1.308,49 1.304,44 1.303,85 673,69 696,84 693,49 649,92 668,41 

3A1g - Mulas y asnos 237,70 223,71 209,72 195,73 183,87 120,75 123,41 120,96 117,26 115,07 

3A1h - Porcinos 72,89 73,43 78,02 93,06 71,95 60,36 76,93 90,68 87,60 90,48 

3A1j - Aves NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A2 - Gestión de estiércol 1.544,45 1.566,74 1.628,25 1.733,58 1.645,85 1.620,05 1.770,08 1.880,56 1.913,73 1.891,90 

3A2a - Total Ganado Bovino 467,03 477,05 483,61 508,38 523,03 527,68 534,18 527,99 535,24 533,40 

3A2b - Búfalos 2,05 2,34 2,66 3,03 3,45 3,88 4,54 5,49 6,03 7,03 

3A2c - Ovinos 20,31 20,03 18,15 17,75 16,87 13,77 13,85 14,17 14,53 14,02 

3A2d - Caprinos 11,91 11,41 11,10 11,10 11,12 13,51 13,49 13,21 12,93 13,12 

3A2e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A2f - Caballos 241,19 245,82 245,72 244,87 244,66 134,27 137,41 131,40 123,02 124,67 

3A2g - Mulas y asnos 39,07 36,77 34,47 32,18 30,23 19,84 20,27 19,88 19,28 18,92 

3A2h - Porcinos 458,40 463,56 489,94 564,64 450,86 504,85 626,84 713,94 728,96 701,30 

3A2j - Aves 304,48 309,76 342,60 351,64 365,62 402,26 419,50 454,48 473,75 479,45 

3B - Tierra 103.271,12 84.591,33 84.395,90 98.666,15 98.405,18 85.617,11 84.186,06 85.691,73 81.346,58 75.408,41 

3B1 - Tierras forestales 40.256,70 33.216,20 32.349,96 30.294,74 29.143,53 26.207,78 24.586,55 24.641,14 22.517,44 25.351,86 

3B1a - Tierras forestales que permanecen como tales 41.085,90 34.103,84 33.296,05 31.372,66 30.353,27 27.534,67 26.039,13 26.121,44 24.025,46 26.918,10 

3B1ai - Tierras forestales que permanecen como 
tales(Bosque natural) 22.603,21 22.233,89 21.936,60 21.655,88 21.383,14 21.095,95 20.811,05 20.510,78 20.199,84 19.879,95 

3B1aii - Tierras forestales que permanecen como 
tales (Stock Change) 20.757,47 14.273,23 14.249,35 12.929,16 12.899,00 10.694,62 10.672,89 10.573,28 10.568,45 13.726,09 

3B1aiii - Tierras forestales que permanecen como 
tales (Plantaciones) -2.274,78 -2.403,28 -2.889,90 -3.212,38 -3.928,87 -4.255,90 -5.444,80 -4.962,63 -6.742,83 -6.687,94 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

3B1b - Tierras convertidas en tierras forestales -829,20 -887,64 -946,09 -1.077,92 -1.209,74 -1.326,89 -1.452,58 -1.480,30 -1.508,02 -1.566,23 

3B2 - Tierras de cultivo 9.399,55 3.707,01 3.428,58 3.361,69 3.127,59 3.166,47 2.927,54 2.765,00 2.335,13 2.923,57 

3B2a - Tierras de cultivo que permanecen como tales 495,96 581,22 291,91 223,96 -25,51 142,75 -107,00 -575,95 -1.021,52 -292,74 

3B2b - Tierras convertidas en tierras de cultivo 8.903,59 3.125,79 3.136,67 3.137,72 3.153,10 3.023,72 3.034,54 3.340,95 3.356,65 3.216,31 

3B2bi - Tierras forestales convertidas en tierras de 
cultivo 8.903,59 3.125,79 3.136,67 3.137,72 3.153,10 3.023,72 3.034,54 3.340,95 3.356,65 3.216,31 

3B2bii - Pastizales convertidos en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2biii - Humedales convertidos en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2biv - Asentamientos convertidos en tierras de 
cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2bv - Otras tierras convertidas en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3 - Pastizales 51.043,86 45.803,18 46.707,98 61.442,04 62.513,41 52.439,27 52.812,30 56.068,53 54.258,80 43.108,28 

3B3a - Pastizales que permanecen como tales 2.318,68 2.563,52 2.876,06 1.688,79 1.846,70 1.677,10 1.367,29 3.514,68 997,60 937,62 

3B3b - Tierras convertidas en pastizales 48.725,19 43.239,67 43.831,92 59.753,24 60.666,72 50.762,17 51.445,01 52.553,85 53.261,21 42.170,66 

3B3bi - Tierras forestales convertidas en pastizales 48.725,19 43.239,67 43.831,92 59.753,24 60.666,72 50.762,17 51.445,01 52.553,85 53.261,21 42.170,66 

3B3bii - Tierras de cultivo convertidas en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3biii - Humedales convertidos en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3biv - Asentamientos convertidos en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3bv - Otras tierras convertidas en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4 - Humedales 1.177,88 993,83 1.027,54 2.756,69 2.803,38 3.014,38 3.065,10 980,01 975,46 2.991,77 

3B4a - Humedales que permanecen como tales 103,85 113,56 135,35 119,08 115,68 116,49 119,64 137,19 124,83 101,71 

3B4b - Tierras convertidas en humedales 1.074,03 880,28 892,19 2.637,61 2.687,70 2.897,89 2.945,46 842,82 850,63 2.890,06 

3B4bi - Tierras forestales convertidas en humedales 1.074,03 880,28 892,19 2.637,61 2.687,70 2.897,89 2.945,46 842,82 850,63 2.890,06 

3B4bii - Tierras de cultivo convertidas en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4biii - Pastizales convertidos en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4biv - Asentamientos convertidos en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4bv - Otras tierras convertidas en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5 - Asentamientos 753,82 451,94 456,73 426,12 428,83 403,26 405,24 400,47 402,17 391,56 

3B5a - Asentamientos que permanecen como tales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5b - Tierras convertidas en asentamientos 753,82 451,94 456,73 426,12 428,83 403,26 405,24 400,47 402,17 391,56 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

3B5bi - Tierras forestales convertidas en 
Asentamientos 753,82 451,94 456,73 426,12 428,83 403,26 405,24 400,47 402,17 391,56 

3B5bii - Tierras de cultivo convertidas en 
Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5biii - Pastizales convertidos en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5biv - Humedales convertidos en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5bv - Otras tierras convertidas en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6 - Otras tierras 639,31 419,17 425,11 384,88 388,44 385,96 389,33 836,58 857,58 641,37 

3B6a - Otras tierras que permanecen como tales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6b - Tierras convertidas en otras tierras 639,31 419,17 425,11 384,88 388,44 385,96 389,33 836,58 857,58 641,37 

3B6bi - Tierras forestales convertidas en otras tierras 639,31 419,17 425,11 384,88 388,44 385,96 389,33 836,58 857,58 641,37 

3B6bii - Tierras de cultivo convertidas en otras 
tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6biii - Pastizales convertidos en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6biv - Humedales convertidos en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6bv - Otras tierras convertidas en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3C - Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 
provenientes de la tierra 9.024,69 9.225,70 9.279,10 9.755,92 9.964,11 10.272,14 9.830,06 11.237,53 9.579,46 10.503,64 

3C1 - Emisiones por quema de biomasa 190,52 250,17 240,51 395,94 386,86 196,73 148,78 1.502,48 64,32 343,14 

3C2 - Encalado 31,23 31,59 31,73 32,41 33,11 33,37 33,54 34,25 34,38 35,04 

3C3 - Aplicación de urea 198,08 199,75 200,24 203,16 206,57 270,33 198,65 504,57 138,15 220,74 

3C4 - Emisiones directas de N2O de suelos 
gestionados 5.226,82 5.304,73 5.353,61 5.517,33 5.639,49 6.011,69 5.736,88 5.480,70 5.523,47 5.937,47 

3C4a - Fertilizante sintético (FSN) 1.738,03 1.750,98 1.752,83 1.778,55 1.808,41 2.208,97 1.868,79 1.592,75 1.575,59 1.970,74 

3C4b - Fertilizante orgánico (FON) 43,18 43,45 44,08 46,87 41,64 53,63 59,68 66,40 66,64 62,52 

3C4c - Residuos de cultivo incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas 
(FCR) 84,80 85,85 84,70 90,26 93,94 86,87 86,29 86,08 90,27 91,10 

3C4d - Mineralización por cambio en el uso o manejo 
(FSOM) 554,87 582,33 609,78 653,18 696,57 729,21 761,75 795,63 829,51 855,00 

3C4e - Gestión de suelos histosoles (FOS) 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 

3C4f - Orina y estiércol de animales en pastoreo 
(FPRP) 1.887,41 1.923,60 1.943,67 2.029,93 2.080,39 2.014,46 2.041,84 2.021,31 2.042,92 2.039,58 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos 
gestionados 2.365,58 2.416,07 2.451,47 2.565,94 2.639,60 2.784,34 2.734,35 2.661,71 2.699,24 2.809,57 

3C5a - Volatilización - Fertilizante sintético (FSN) 172,87 174,21 174,48 177,04 180,00 219,21 185,46 158,06 156,36 195,67 

3C5b - Volatilización - Fertilizante orgánico (FON) 19,64 19,81 20,21 21,60 19,07 24,91 27,86 31,09 31,20 29,20 

3C5c - Volatilización - Orina y estiércol de animales 
en pastoreo (FPRP) 824,77 842,50 854,19 897,95 923,96 932,37 944,18 934,21 947,41 944,94 

3C5d - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante sintético 
(FSN) 299,46 301,99 302,73 307,14 312,30 379,58 321,13 273,69 270,75 338,87 

3C5e - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante orgánico 
(FON) 19,47 19,58 19,83 21,05 18,74 24,03 26,69 29,67 29,78 27,96 

3C5f - Lixiviación/escurrimiento Residuos de cultivo 
incluidos los fijadores de nitrógeno y de forraje en la 
renovación de pasturas (FCR) 39,59 40,09 39,51 41,99 43,75 40,49 40,24 40,38 42,30 42,51 

3C5g - Lixiviación/escurrimiento Mineralización por 
cambio en el uso o manejo (FSOM) 244,14 256,22 268,31 287,40 306,49 320,85 335,17 350,08 364,98 376,20 

3C5h - Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol 
de animales en pastoreo (FPRP) 745,63 761,66 772,22 811,78 835,29 842,88 853,63 844,54 856,46 854,22 

3C6 - Emisiones indirectas de N2O de gestión de 
estiércol 193,46 195,62 209,05 223,81 210,61 220,07 240,35 263,80 267,68 267,33 

3C6a - Total Ganado Bovino 14,43 14,75 14,95 15,72 16,18 16,33 16,53 16,34 16,57 16,51 

3C6b - Búfalos 0,16 0,19 0,21 0,24 0,27 0,31 0,35 0,44 0,48 0,56 

3C6c - Ovinos 2,34 2,31 2,09 2,05 1,95 1,62 1,63 1,64 1,68 1,65 

3C6d - Caprinos 0,92 0,88 0,86 0,86 0,86 1,08 1,07 1,06 1,03 1,01 

3C6e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3C6f - Caballos 19,02 19,38 19,37 19,31 19,29 10,67 10,89 10,36 9,70 9,80 

3C6g - Mulas y asnos 2,18 2,05 1,92 1,79 1,68 1,10 1,12 1,10 1,07 1,05 

3C6h - Porcinos 67,43 68,10 72,10 84,05 66,40 74,26 90,02 104,52 103,19 101,21 

3C6j - Aves 86,99 87,98 97,55 99,79 103,99 114,71 118,73 128,35 133,97 135,53 

3C7 - Cultivo de arroz 818,99 827,76 792,48 817,34 847,87 755,60 737,50 790,01 852,22 890,36 

3C7a - Cultivo arroz riego 702,91 709,98 676,31 680,86 699,64 633,51 630,51 687,97 722,35 736,38 

3C7b - Cultivo de arroz secano 116,08 117,78 116,17 136,48 148,23 122,10 106,99 102,05 129,87 153,98 

3D1 - Productos de la madera recolectada -61,62 215,76 139,65 -2,43 -173,16 -1,91 -183,51 -163,07 -281,81 -378,47 

4 - Residuos 10.652,97 11.204,04 11.728,80 11.956,67 12.499,12 13.378,96 13.812,84 14.403,00 15.047,96 15.425,54 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (Gg CO2eq) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

4A - Eliminación de desechos sólidos 4.514,23 4.899,48 5.280,83 5.612,16 5.940,49 6.300,24 6.649,61 6.964,48 7.595,12 7.666,37 

4A1 - Sitios gestionados de eliminación de desechos 3.856,91 4.231,84 4.603,72 4.926,32 5.246,58 5.598,87 5.777,25 6.040,90 6.737,22 6.853,98 

4A1a - Rellenos regionales 2.280,11 2.631,34 2.981,45 3.283,97 3.585,69 3.920,78 4.201,74 4.555,69 5.010,23 4.952,57 

4A1b - Rellenos locales plantas integrales y celdas de 
contingencia 1.576,80 1.600,50 1.622,27 1.642,34 1.660,89 1.678,09 1.575,51 1.485,21 1.726,99 1.901,41 

4A2 - Sitios no gestionados de eliminación de 
desechos 

IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

4A3 - Sitios no categorizados de eliminación de 
desechos 657,31 667,64 677,11 685,84 693,91 701,37 872,36 923,57 857,89 812,38 

4B - Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

4C - Incineración e incineración abierta de desechos 443,76 478,60 517,56 553,50 546,86 538,81 527,11 522,17 530,83 541,12 

4C1 - Incineración de desechos NA NA NA NA NA NA NA NA NA 24,13 

4C2 - Incineración abierta de desechos 443,76 478,60 517,56 553,50 546,86 538,81 527,11 522,17 530,83 516,99 

4D - Tratamiento y eliminación de aguas residuales 5.694,99 5.825,96 5.930,41 5.791,01 6.011,77 6.539,91 6.636,12 6.916,35 6.922,02 7.218,05 

4D1 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
domésticas 2.808,20 2.832,17 2.757,21 2.582,05 2.659,07 2.734,55 2.816,49 3.024,17 3.097,29 3.042,59 

4D1a - Población cabecera municipal 2.204,74 2.219,66 2.133,56 1.946,72 1.990,53 2.035,32 2.080,25 2.243,21 2.284,30 2.208,66 

4D1b - Población rural (sin alcantarillado) 603,46 612,51 623,64 635,33 668,54 699,23 736,24 780,95 812,99 833,93 

4D2 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales 
industriales 2.886,79 2.993,79 3.173,21 3.208,96 3.352,70 3.805,36 3.819,63 3.892,18 3.824,73 4.175,46 

4E - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
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Tabla 4-3. Reporte Emisiones Netas de GEI (Gg CO2eq), serie 2010 - 2018 

Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (CO2eq) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

TOTAL NACIONAL 230.220,39 238.198,80 239.295,85 229.629,63 236.444,14 233.045,97 255.282,95 277.869,49 279.198,63 

1 - Energía 81.270,43 79.751,89 83.709,76 88.317,74 90.827,93 93.466,22 95.654,07 88.715,46 92.939,78 

1A - Actividades de quema de combustible 73.116,49 70.411,00 74.210,89 78.427,88 80.827,96 83.635,37 86.399,73 79.620,40 83.796,26 

1A1 - Industrias de la energía 23.906,81 19.821,56 21.622,22 24.747,50 25.429,22 27.177,60 28.205,76 22.277,20 24.531,73 

1A1a - Producción de electricidad y calor como actividad principal 10.346,82 6.129,61 7.576,95 10.983,14 11.970,81 13.650,52 12.890,04 6.084,18 8.340,70 

1A1b - Refinación de petróleo 4.795,80 4.718,77 4.628,61 4.818,81 4.473,00 4.991,54 6.515,33 6.923,83 6.566,19 

1A1c - Fabricación de combustibles sólidos y otras industrias 
energéticas 8.764,20 8.973,19 9.416,66 8.945,55 8.985,41 8.535,55 8.800,39 9.269,19 9.624,83 

1A2 - Industrias manufactureras y de la construcción 14.961,68 13.884,25 14.955,94 14.343,48 14.595,92 13.147,55 13.089,22 12.509,33 13.152,11 

1A2a - Hierro y acero 1.077,08 871,84 1.157,12 1.099,59 944,39 1.203,45 1.344,26 1.159,88 1.276,13 

1A2b - Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

1A2c - Productos químicos 1.041,19 1.045,14 1.002,92 1.193,61 1.254,86 1.045,91 1.209,55 1.081,71 1.166,23 

1A2d - Pulpa, papel e imprenta 1.745,91 1.771,46 1.801,55 1.681,65 1.579,35 1.724,66 1.762,57 1.815,14 1.880,91 

1A2e - Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 3.096,71 2.770,48 3.222,55 2.502,45 2.526,09 2.485,02 2.411,38 2.474,26 2.796,96 

1A2f - Minerales no metálicos 5.990,18 5.538,52 5.691,22 5.807,59 6.098,92 4.678,21 4.823,99 4.249,90 4.601,52 

1A2g - Equipo de transporte 28,15 32,60 38,49 35,10 30,59 27,92 32,03 24,54 25,14 

1A2h - Maquinaria 118,18 121,31 117,19 114,72 105,47 97,92 92,27 120,96 85,33 

1A2i - Minería (con excepción de combustibles) y cantería 100,76 98,97 100,27 97,80 101,09 112,42 118,48 91,57 100,21 

1A2j - Madera y productos de la madera 42,47 36,58 41,86 37,52 28,62 24,41 16,71 14,61 22,82 

1A2k - Construcción 382,43 478,97 494,06 557,65 636,86 664,57 206,08 191,99 238,93 

1A2l - Textiles y cueros 1.157,59 942,10 1.109,12 1.018,14 1.117,03 896,62 890,76 1.091,90 764,64 

1A2m - Industria no especificada 181,01 176,28 179,59 197,67 172,64 186,45 181,11 192,85 193,30 

1A3 - Transporte 27.209,09 29.270,09 30.249,66 31.628,63 33.070,08 35.723,23 37.400,59 37.165,97 37.826,95 

1A3a - Aviación civil 2.778,91 3.126,15 3.147,59 3.360,97 3.423,10 3.715,25 3.912,76 3.955,24 4.107,11 

1A3b - Transporte terrestre 22.157,80 23.521,82 24.087,07 24.852,87 25.922,83 28.024,13 29.389,53 29.099,63 29.601,91 

1A3c - Ferrocarriles 126,41 140,61 144,84 144,81 80,92 90,40 104,28 95,12 89,69 

1A3d - Navegación marítima y fluvial 68,86 126,55 146,60 111,72 258,22 402,11 441,90 365,11 245,62 

1A3e - Otro tipo de transporte 2.077,11 2.354,96 2.723,57 3.158,26 3.385,02 3.491,34 3.552,11 3.650,88 3.782,62 
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1A4 - Otros sectores 7.038,90 7.435,10 7.383,07 7.708,27 7.732,73 7.586,97 7.704,17 7.667,89 8.285,47 

1A4a - Comercial / Institucional 779,13 834,68 1.003,95 1.053,69 1.146,47 1.043,48 1.086,04 1.045,99 1.362,83 

1A4b - Residencial 5.468,00 5.736,87 5.480,85 5.386,43 5.561,09 5.439,19 5.485,43 5.450,05 5.644,02 

1A4c - Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorías - 
Estacionaria 791,77 863,54 898,27 1.268,15 1.025,17 1.104,31 1.132,70 1.171,85 1.278,62 

1A5 - No especificado NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B - Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de 
combustible 8.153,94 9.340,90 9.498,86 9.889,86 9.999,97 9.830,86 9.254,33 9.095,07 9.143,52 

1B1 - Combustibles sólidos 3.091,57 3.656,39 3.522,96 3.498,44 3.572,60 3.505,52 3.757,49 3.669,34 3.585,44 

1B1a - Minería carbonífera y manejo del carbón 3.091,57 3.656,39 3.522,96 3.498,44 3.572,60 3.505,52 3.757,49 3.669,34 3.585,44 

1B1b - Combustión espontánea y vertederos para quema de 
carbón NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B1c - Transformación de combustibles sólidos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

1B2 - Petróleo y gas natural 5.062,36 5.684,50 5.975,90 6.391,42 6.427,37 6.325,34 5.496,85 5.425,72 5.558,07 

1B2a - Petróleo 3.659,37 4.260,28 4.405,69 4.707,77 4.621,34 4.669,65 4.091,24 3.969,70 4.032,46 

1B2b - Gas Natural 1.402,99 1.424,23 1.570,21 1.683,65 1.806,03 1.655,69 1.405,61 1.456,02 1.525,62 

1B3 - Otras emisiones provenientes de la producción de energía NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

1C - Transporte y almacenamiento de dióxido de carbono NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2 - Procesos Industriales y Uso de Productos 7.584,77 8.145,52 9.032,47 9.205,94 9.565,36 9.563,27 10.114,97 10.170,89 10.494,71 

2A - Industria de los minerales 4.483,51 4.990,65 5.043,97 4.995,42 5.102,87 4.759,36 4.593,47 4.523,37 4.587,09 

2A1 - Producción de cemento 4.071,85 4.617,53 4.680,18 4.669,32 4.834,97 4.487,40 4.297,77 4.230,17 4.282,93 

2A2 - Producción de cal 183,29 215,02 198,84 194,02 121,81 131,01 139,33 134,27 134,36 

2A3 - Producción de vidrio 182,90 111,21 104,15 80,22 95,31 82,89 94,97 89,90 92,21 

2A4 - Otros usos de carbonatos en los procesos 45,47 46,90 60,81 51,86 50,77 58,06 61,39 69,03 77,59 

2A4a - Cerámicas NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A4b - Otros usos de la ceniza de sosa 45,47 46,90 60,81 51,86 50,77 58,06 61,39 69,03 77,59 

2A4c - Producción de magnesia no metalúrgica NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A4d - Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2A5 - Otros NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B - Industria Química 1.024,66 1.118,02 961,19 1.018,86 987,42 912,84 970,80 1.100,28 1.134,36 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

944 
 

Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (CO2eq) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

2B1 - Producción de amoníaco 193,69 195,23 144,53 208,18 178,84 151,50 153,66 182,60 182,75 

2B2 - Producción de ácido nítrico 499,77 580,83 511,97 515,06 566,98 528,35 517,97 589,84 607,57 

2B3 - Producción de ácido adípico NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B4 - Producción de caprolactama glioxil y ácido glioxílico 67,51 69,69 62,58 36,09 NO NO NO NO NO 

2B5 - Producción de carburo NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B6 - Producción de dióxido de titanio NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B7 - Producción de ceniza de sosa NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8 - Producción petroquímica y de negro de humo 263,69 272,27 242,12 259,52 241,60 232,99 299,17 327,84 344,04 

2B8a - Metanol NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8b - Etileno 47,82 43,83 47,82 57,20 49,11 70,94 84,63 80,12 75,30 

2B8c - Dicloruro de etileno y monómero cloruro de vinilo 82,99 96,91 91,17 94,54 99,24 108,98 112,87 123,19 119,79 

2B8d - Óxido de etileno NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8e - Acrilonitrilo NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B8f - Negro de humo 132,89 131,53 103,14 107,78 93,25 53,07 101,67 124,52 148,95 

2B8g - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2B9 - Producción fluoroquímica NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2B10 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2C - Industria de los metales 1.022,77 873,26 1.650,54 1.551,90 1.490,14 1.656,89 1.513,38 1.507,55 1.427,52 

2C1 - Producción de hierro y acero 165,67 258,35 824,94 731,32 698,91 900,69 739,40 735,19 610,16 

2C2 - Producción de ferroaleaciones 850,45 608,81 819,59 814,17 785,50 750,69 768,37 767,10 811,98 

2C3 - Producción de aluminio NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C4 - Producción de magnesio NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C5 - Producción de plomo 6,65 6,11 6,02 6,41 5,73 5,51 5,62 5,26 5,38 

2C6 - Producción de zinc NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2C7 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D - Uso de productos no energéticos de combustibles y de 
solvente 28,10 27,87 23,32 22,57 21,41 20,85 22,17 20,57 20,68 

2D1 - Uso de lubricantes 0,66 0,71 0,32 0,32 0,34 0,16 0,18 0,08 0,08 

2D2 - Uso de cera de parafina 27,44 27,16 23,00 22,24 21,07 20,69 21,99 20,49 20,60 
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2D3 - Uso de solventes NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2D4 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2E - Industria electrónica NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2F - Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la 
capa de ozono 919,74 1.016,97 1.235,09 1.469,21 1.806,88 2.047,11 2.848,23 2.847,52 3.145,88 

2F1 - Refrigeración y aire acondicionado 853,32 952,24 1.162,56 1.382,52 1.710,46 1.946,98 2.745,49 2.706,95 3.025,60 

2F1a - Refrigeración y aire acondicionado estacionario 653,93 741,83 907,56 1.112,67 1.377,75 1.606,42 2.160,67 2.186,42 2.488,69 

2F1b - Refrigeración y aire acondicionado móvil 199,38 210,41 255,01 269,84 332,71 340,56 584,82 520,53 536,90 

2F2 - Agentes espumantes NO NO NO NO NO NO NO 29,95 11,67 

2F3 - Protección contra incendios 1,49 1,79 2,42 2,59 3,19 4,93 6,23 8,39 8,45 

2F4 - Aerosoles 63,43 62,07 68,31 82,12 91,94 94,19 94,60 99,41 97,82 

2F5 - Solventes 0,28 0,27 0,29 0,35 0,40 0,41 0,41 0,43 0,43 

2F6 - Otras aplicaciones 1,22 0,61 1,51 1,63 0,90 0,60 1,50 2,39 1,92 

2G - Manufactura y utilización de otros productos 106,00 118,74 118,35 147,98 156,64 166,22 166,93 171,59 179,18 

2G1 - Equipos eléctricos 106,00 118,74 118,35 147,98 156,64 166,22 166,93 171,59 179,18 

2G1a - Manufactura de equipos eléctricos NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

2G1b - Uso de equipos eléctricos 106,00 118,74 118,35 147,98 156,64 166,22 166,93 171,59 179,18 

2G1c Eliminación de equipos eléctricos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G2 - SF6 y PFCs de otros usos de productos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G3 - N2O de usos de productos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2G4 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H1 - Industria de pulpa y el papel NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H2 - Industria de la alimentación y bebidas NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

2H3 - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

3 - Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la Tierra 124.886,40 133.614,11 130.034,81 115.486,37 118.780,26 111.958,30 130.351,89 158.490,16 155.290,18 

3A - Ganadería 38.925,36 38.828,49 38.031,00 37.769,96 38.067,37 38.287,03 38.637,09 40.417,58 44.883,55 

3A1 - Fermentación entérica 37.028,91 36.904,90 36.102,24 35.824,30 36.067,29 36.140,71 36.465,38 37.961,49 42.303,01 

3A1a - Total Ganado Bovino 35.532,71 35.345,79 34.561,93 34.296,65 34.485,91 34.544,56 34.814,51 36.236,81 40.506,16 
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3A1b - Búfalos 239,45 285,73 302,36 355,12 415,74 447,43 485,23 587,14 641,48 

3A1c - Ovinos 232,90 231,11 206,80 184,85 183,28 186,52 199,55 203,69 224,14 

3A1d - Caprinos 165,05 165,37 156,59 155,99 156,63 157,05 160,63 162,64 139,72 

3A1e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A1f - Caballos 654,05 677,71 672,71 633,67 625,34 596,32 595,87 551,39 566,52 

3A1g - Mulas y asnos 117,11 108,22 111,01 107,36 102,69 101,85 94,63 94,18 95,90 

3A1h - Porcinos 87,60 90,94 90,80 90,62 97,64 106,95 114,89 125,59 129,05 

3A1j - Aves NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A2 - Gestión de estiércol 1.896,45 1.923,60 1.928,76 1.945,66 2.000,09 2.146,33 2.171,71 2.456,09 2.580,54 

3A2a - Total Ganado Bovino 548,44 545,72 535,26 530,13 532,94 534,01 488,53 574,81 645,76 

3A2b - Búfalos 8,71 10,39 10,99 12,91 15,12 16,27 17,65 21,35 23,33 

3A2c - Ovinos 14,75 14,64 13,10 11,72 11,62 11,82 12,65 12,91 14,21 

3A2d - Caprinos 11,84 11,86 11,23 11,19 11,24 11,27 11,52 11,67 10,02 

3A2e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3A2f - Caballos 119,39 127,02 127,01 116,44 117,52 112,32 112,88 102,01 104,50 

3A2g - Mulas y asnos 19,27 17,80 18,26 17,65 16,90 16,76 15,57 15,47 15,76 

3A2h - Porcinos 669,35 698,38 691,74 706,59 724,76 841,10 883,13 1.066,87 1.101,68 

3A2j - Aves 504,70 497,78 521,17 539,03 570,00 602,78 629,78 650,99 665,26 

3B - Tierra 75.543,51 84.470,23 81.909,71 67.393,67 71.144,41 62.779,72 79.962,01 107.073,53 99.060,62 

3B1 - Tierras forestales 24.735,00 23.321,51 21.822,65 20.838,29 27.805,19 20.930,48 19.936,87 32.068,19 40.054,81 

3B1a - Tierras forestales que permanecen como tales 26.359,45 24.872,65 23.300,46 22.243,21 29.135,82 22.186,37 21.117,70 33.175,99 41.155,90 

3B1ai - Tierras forestales que permanecen como tales(Bosque 
natural) 19.531,10 19.178,08 18.818,64 18.448,63 18.064,61 17.682,48 17.316,18 17.053,09 16.885,13 

3B1aii - Tierras forestales que permanecen como tales (Stock 
Change) 13.716,67 13.625,50 13.645,11 13.398,61 19.547,60 15.043,18 14.294,82 25.749,36 32.510,52 

3B1aiii - Tierras forestales que permanecen como tales 
(Plantaciones) -6.888,32 -7.930,93 -9.163,29 -9.604,04 -8.476,38 -10.539,29 -10.493,30 -9.626,45 -8.239,75 

3B1b - Tierras convertidas en tierras forestales -1.624,45 -1.551,13 -1.477,81 -1.404,92 -1.330,64 -1.255,89 -1.180,83 -1.107,80 -1.101,09 

3B2 - Tierras de cultivo 2.257,00 2.571,16 2.511,83 1.034,76 1.276,62 202,94 135,39 281,64 -1.061,18 

3B2a - Tierras de cultivo que permanecen como tales -974,82 -882,03 -702,83 -1.600,44 -1.150,55 -1.847,38 -1.954,05 -1.606,85 -2.391,54 
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3B2b - Tierras convertidas en tierras de cultivo 3.231,82 3.453,19 3.214,65 2.635,20 2.427,17 2.050,32 2.089,44 1.888,49 1.330,36 

3B2bi - Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 3.231,82 3.453,19 3.214,65 2.635,20 2.427,17 2.050,32 2.089,44 1.888,49 1.330,36 

3B2bii - Pastizales convertidos en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2biii - Humedales convertidos en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2biv - Asentamientos convertidos en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B2bv - Otras tierras convertidas en tierras de cultivo NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3 - Pastizales 44.547,14 56.427,88 55.504,26 43.387,56 40.069,01 39.581,62 52.158,30 71.821,76 57.914,33 

3B3a - Pastizales que permanecen como tales 1.876,84 1.433,25 672,76 668,71 485,74 181,72 3,55 -173,41 -394,67 

3B3b - Tierras convertidas en pastizales 42.670,30 54.994,63 54.831,50 42.718,86 39.583,27 39.399,90 52.154,75 71.995,17 58.309,00 

3B3bi - Tierras forestales convertidas en pastizales 42.670,30 54.994,63 54.831,50 42.718,86 39.583,27 39.399,90 52.154,75 71.995,17 58.309,00 

3B3bii - Tierras de cultivo convertidas en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3biii - Humedales convertidos en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3biv - Asentamientos convertidos en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B3bv - Otras tierras convertidas en pastizales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4 - Humedales 2.953,86 1.334,52 1.309,16 1.130,90 1.041,13 1.360,36 5.848,72 1.421,45 1.199,91 

3B4a - Humedales que permanecen como tales 21,37 19,37 1,42 1,58 1,58 159,20 159,20 159,20 159,20 

3B4b - Tierras convertidas en humedales 2.932,50 1.315,15 1.307,74 1.129,32 1.039,55 1.201,16 5.689,52 1.262,26 1.040,72 

3B4bi - Tierras forestales convertidas en humedales 2.932,50 1.315,15 1.307,74 1.129,32 1.039,55 1.201,16 5.689,52 1.262,26 1.040,72 

3B4bii - Tierras de cultivo convertidas en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4biii - Pastizales convertidos en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4biv - Asentamientos convertidos en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B4bv - Otras tierras convertidas en humedales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5 - Asentamientos 393,96 334,78 303,69 342,86 277,88 221,28 297,90 361,76 124,95 

3B5a - Asentamientos que permanecen como tales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5b - Tierras convertidas en asentamientos 393,96 334,78 303,69 342,86 277,88 221,28 297,90 361,76 124,95 

3B5bi - Tierras forestales convertidas en Asentamientos 393,96 334,78 303,69 342,86 277,88 221,28 297,90 361,76 124,95 

3B5bii - Tierras de cultivo convertidas en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5biii - Pastizales convertidos en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B5biv - Humedales convertidos en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 
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3B5bv - Otras tierras convertidas en Asentamientos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6 - Otras tierras 656,55 480,37 458,12 659,30 674,58 483,05 1.584,83 1.118,72 827,80 

3B6a - Otras tierras que permanecen como tales NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6b - Tierras convertidas en otras tierras 656,55 480,37 458,12 659,30 674,58 483,05 1.584,83 1.118,72 827,80 

3B6bi - Tierras forestales convertidas en otras tierras 656,55 480,37 458,12 659,30 674,58 483,05 1.584,83 1.118,72 827,80 

3B6bii - Tierras de cultivo convertidas en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6biii - Pastizales convertidos en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6biv - Humedales convertidos en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3B6bv - Otras tierras convertidas en otras tierras NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3C - Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 provenientes de la 
tierra 10.801,08 10.685,42 10.433,81 10.742,52 10.108,04 11.262,36 12.060,72 11.238,59 11.935,24 

3C1 - Emisiones por quema de biomasa 842,92 299,51 670,48 557,96 1.036,07 691,30 985,85 597,30 922,29 

3C2 - Encalado 34,88 36,21 36,88 36,52 35,62 37,69 39,51 40,26 37,25 

3C3 - Aplicación de urea 138,11 175,62 278,18 173,19 85,33 258,90 229,29 191,18 191,18 

3C4 - Emisiones directas de N2O de suelos gestionados 5.876,55 6.163,34 5.632,18 6.047,84 5.319,38 6.249,19 6.581,96 6.164,03 6.398,41 

3C4a - Fertilizante sintético (FSN) 1.840,99 2.148,41 1.677,03 2.132,02 1.416,65 2.353,94 2.671,71 2.147,43 2.147,43 

3C4b - Fertilizante orgánico (FON) 60,18 62,77 60,88 61,53 63,91 73,52 70,83 85,33 88,99 

3C4c - Residuos de cultivo incluidos los fijadores de nitrógeno y 
de forraje en la renovación de pasturas (FCR) 80,77 82,69 87,05 91,39 82,59 91,34 110,83 111,16 108,07 

3C4d - Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM) 880,49 860,95 841,41 814,88 793,42 764,93 758,95 755,90 739,90 

3C4e - Gestión de suelos histosoles (FOS) 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 918,53 

3C4f - Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 2.095,59 2.089,98 2.047,27 2.029,49 2.044,28 2.046,93 2.051,10 2.145,67 2.395,48 

3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 2.831,67 2.903,73 2.729,17 2.832,21 2.642,41 2.902,39 2.997,52 2.958,68 3.185,24 

3C5a - Volatilización - Fertilizante sintético (FSN) 182,70 213,21 166,43 211,65 140,59 233,60 265,14 213,11 213,11 

3C5b - Volatilización - Fertilizante orgánico (FON) 28,09 29,35 28,55 28,94 30,10 34,72 33,38 40,43 42,24 

3C5c - Volatilización - Orina y estiércol de animales en pastoreo 
(FPRP) 973,01 969,88 949,74 943,76 952,02 954,95 957,30 1.005,80 1.127,32 

3C5d - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante sintético (FSN) 316,35 369,18 288,18 366,52 243,43 404,49 459,10 369,01 369,01 

3C5e - Lixiviación/escurrimiento Fertilizante orgánico (FON) 26,92 28,06 27,19 27,45 28,50 32,76 31,59 37,98 39,59 

3C5f - Lixiviación/escurrimiento Residuos de cultivo incluidos los 
fijadores de nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas 37,62 38,51 40,32 42,23 38,11 42,12 50,99 51,09 49,70 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (CO2eq) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

(FCR) 

3C5g - Lixiviación/escurrimiento Mineralización por cambio en el 
uso o manejo (FSOM) 387,42 378,82 370,22 358,55 349,11 336,57 333,94 332,60 325,56 

3C5h - Lixiviación/escurrimiento - Orina y estiércol de animales 
en pastoreo (FPRP) 879,58 876,74 858,55 853,12 860,55 863,19 866,09 908,67 1.018,71 

3C6 - Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 270,72 273,33 278,62 283,62 298,51 323,07 331,81 360,93 372,14 

3C6a - Total Ganado Bovino 16,98 16,90 16,63 16,44 16,52 16,55 14,34 17,78 20,48 

3C6b - Búfalos 0,69 0,82 0,87 1,02 1,20 1,29 1,40 1,69 1,85 

3C6c - Ovinos 1,67 1,65 1,51 1,37 1,35 1,38 1,51 1,53 1,72 

3C6d - Caprinos 0,92 0,93 0,88 0,88 0,88 0,88 0,91 0,91 0,78 

3C6e - Camellos NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

3C6f - Caballos 9,37 10,01 10,04 9,16 9,29 8,88 8,94 8,04 8,22 

3C6g - Mulas y asnos 1,07 0,99 1,01 0,98 0,94 0,93 0,87 0,86 0,88 

3C6h - Porcinos 97,14 101,48 100,24 101,23 107,30 122,63 125,44 145,29 150,05 

3C6j - Aves 142,88 140,54 147,44 152,54 161,03 170,52 178,40 184,81 188,17 

3C7 - Cultivo de arroz 806,23 833,68 808,31 811,17 690,72 799,81 894,78 926,22 828,75 

3C7a - Cultivo arroz riego 686,90 682,76 645,90 636,54 556,59 634,30 674,34 691,64 637,60 

3C7b - Cultivo de arroz secano 119,33 150,92 162,41 174,64 134,13 165,52 220,44 234,58 191,15 

3D1 - Productos de la madera recolectada -383,54 -370,03 -339,72 -419,78 -539,56 -370,82 -307,92 -239,53 -589,24 

4 - Residuos 16.478,79 16.687,29 16.518,81 16.619,58 17.270,59 18.058,18 19.162,02 20.492,98 20.473,95 

4A - Eliminación de desechos sólidos 8.426,63 8.457,18 8.154,54 8.487,94 8.904,56 9.383,08 10.183,39 10.821,48 10.636,94 

4A1 - Sitios gestionados de eliminación de desechos 7.647,28 7.746,07 7.496,80 7.862,28 8.303,74 8.825,11 9.677,46 10.347,54 10.179,54 

4A1a - Rellenos regionales 5.476,25 5.743,21 5.732,51 6.317,98 6.931,61 7.565,59 8.388,56 8.917,02 8.851,60 

4A1b - Rellenos locales plantas integrales y celdas de 
contingencia 2.171,03 2.002,86 1.764,29 1.544,30 1.372,13 1.259,52 1.288,90 1.430,51 1.327,94 

4A2 - Sitios no gestionados de eliminación de desechos IE IE IE IE IE IE IE IE IE 

4A3 - Sitios no categorizados de eliminación de desechos 779,34 711,11 657,75 625,67 600,81 557,97 505,93 473,95 457,39 

4B - Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

4C - Incineración e incineración abierta de desechos 510,28 548,12 577,55 650,52 625,96 534,96 504,60 522,25 571,06 

4C1 - Incineración de desechos 37,74 50,29 80,92 104,72 89,66 62,29 56,64 59,96 71,57 
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Categorías de fuente y sumideros 
Emisiones netas (CO2eq) 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

4C2 - Incineración abierta de desechos 472,54 497,82 496,62 545,81 536,30 472,68 447,96 462,29 499,49 

4D - Tratamiento y eliminación de aguas residuales 7.541,88 7.681,99 7.786,72 7.481,11 7.740,07 8.140,13 8.474,03 9.149,25 9.265,95 

4D1 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas 3.164,01 3.271,82 3.177,32 3.218,84 3.084,83 3.311,37 3.298,86 3.674,19 3.562,56 

4D1a - Población cabecera municipal 2.300,85 2.404,30 2.303,46 2.217,08 2.033,82 2.234,78 2.185,96 2.551,31 2.442,41 

4D1b - Población rural (sin alcantarillado) 863,17 867,51 873,86 1.001,76 1.051,00 1.076,59 1.112,90 1.122,88 1.120,15 

4D2 - Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales 4.377,86 4.410,17 4.609,40 4.262,27 4.655,24 4.828,76 5.175,16 5.475,06 5.703,39 

4E - Otros NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
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5. Anexo 5. Modelo implementado a la subcategoría 1A3a Aviación civil – Jet 
Fuel 

 
Este anexo presenta la metodología implementada para la estimación de emisiones de GEI para la serie 
de 1990 – 2018 de la subcategoría 1A3a Aviación civil para Colombia. 
 
Esta subcategoría comprende las emisiones producto de la combustión del JET Fuel de la aviación civil 
internacional y de cabotaje, incluidos despegues y aterrizajes. Además, incluye el uso civil comercial de 
aviones, incluido: tráfico regular y charter para pasajeros y carga, taxis aéreos y aviación general, esta 
subcategoría se desagrega de la siguiente manera: 
 

• 1A3ai Aviación internacional. Emisiones de vuelos que salen de un país y llegan a otro. Incluyen 
despegues y aterrizajes para estas etapas de vuelo. Se excluye tráfico aéreo militar. 

• 1A3aii Aviación de cabotaje. Emisiones del tráfico civil de cabotaje de pasajeros y de carga que 
aterriza y llega al mismo país, incluyendo despegues y aterrizajes para estas etapas de vuelo. Se 
excluye el tráfico aéreo militar. 
 

Reglas de cálculo Aviación civil 

 
Para esta subcategoría se sigue la metodología descrita en las guías IPCC – 2006, Volumen 2, Capitulo 3 
Combustión móvil, 3.6 Aviación civil – nivel 2, el cual separa las emisiones del combustible JET Fuel en 
nacional e internacional, las que a su vez se desagregan en emisiones para ciclos LTO (Aterrizaje y 
despegue) y en modo crucero (Trayecto de aeronave a 3.000 pies de altura o superior). Las emisiones de 
ciclos LTO dependen del tipo de aeronave y del número de viajes realizados. El modo crucero depende 
exclusivamente del consumo de combustible quemado, sin tener en cuenta el tipo de aeronave. Las 
ecuaciones usadas son las siguiente: 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐿𝑇𝑂𝐺𝐸𝐼 + 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜𝐺𝐸𝐼   (1) 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐿𝑇𝑂𝐺𝐸𝐼 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 ∗ 𝐿𝑇𝑂 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝐺𝐸𝐼  (2) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜𝐺𝐸𝐼 = 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜𝐺𝐸𝐼  (3) 
𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝐿𝑇𝑂 (4) 

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑟𝑢𝑐𝑒𝑟𝑜 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 −  𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑇𝑂 (5)  

 
Donde: 
 
𝐄𝐦𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬𝐆𝐄𝐈 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado producto de la combustión del JET 
Fuel (kg GEI). 
𝐄𝐦𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐋𝐓𝐎 𝐆𝐄𝐈 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado producto de la combustión del 
JET Fuel de los ciclos LTO (kg GEI). 
𝐄𝐦𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐝𝐞 𝐜𝐫𝐮𝐜𝐞𝐫𝐨 𝐆𝐄𝐈 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado producto de la 
combustión del JET Fuel del modo crucero (kg GEI). 
𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞𝐥 𝐋𝐓𝐎 = Numero de ciclos LTO, está en función del tipo de aeronave. 
𝐋𝐓𝐎 𝐝𝐞𝐥 𝐟𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐞𝐦𝐢𝐬𝐢ó𝐧𝐆𝐄𝐈 = Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado de JET Fuel 
por tipo de aeronave y ciclo LTO (kg gas/LTO) (Tabla 5-1). 
𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 = Cantidad total de combustible JET Fuel quemado (Kg - TJ) (Tabla 5-2). 
𝐂𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 𝐝𝐞𝐥 𝐋𝐓𝐎 = Cantidad total de combustible JET Fuel quemado en los ciclos LTO (Kg – TJ). 
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𝐅𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐞𝐦𝐢𝐬𝐢ó𝐧 𝐜𝐫𝐮𝐜𝐞𝐫𝐨𝐆𝐄𝐈 = Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado de JET Fuel 
(Kg gas/TJ JET Fuel) (Tabla 5-1). 
𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 𝐩𝐨𝐫 𝐋𝐓𝐎 = Factor que refleja el consumo de JET Fuel por tipo de aeronave 
en cada ciclo LTO (Kg JET Fuel/LTO) (IPCC 2006, Volumen 2. Capítulo 3. Cuadro 3.6.9.). 
𝐂𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞 𝐜𝐫𝐮𝐜𝐞𝐫𝐨 = Cantidad total de combustible JET Fuel quemado en modo crucero (Kg - TJ)- 
 

Factores de emisión  

 
En la Tabla 5-1 presenta todos los factores de emisión empleados en esta subcategoría, junto con el nivel 
metodológico correspondiente y las respectivas fuentes de información.   
 
Tabla 5-1. Factores de emisión utilizados en la estimación de las emisiones de GEI de la subcategoría 1A3a Aviación 

civil 
Subcategorías incluidas en el INGEI  

(serie 1990 a 2018) 
GEI 

Metodolog
ía  

Fuente información 
factor de emisión 

Valores empleados 
para 1990 a 2018 

1A3 
Transporte 

1A3a. Aviación civil 

CO2  Nivel 2 
FECOC –UPME/MADS 
IPCC 2006. Volumen 2. 

Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

Jet Fuel: 88461,13 kg 
CO2/TJ para modo 

crucero. 
 

Los factores de CO2 
utilizados para los ciclos 

LTO de Jet Fuel se 
encuentran en IPCC 
2006. Volumen 2. 

Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

CH4  Nivel 2 

IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 2. Cuadro 2.2 y 
Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

Jet Fuel: 3,0 kg CH4/TJ 
para modo crucero 

 
Los factores de CH4 

utilizados para los ciclos 
LTO de Jet Fuel se 

encuentran en IPCC 
2006. Volumen 2. 

Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

N2O  Nivel 2 

Jet Fuel: 0,6 kg N2O/TJ 
para modo crucero 

 
Los factores de N2O 

utilizados para los ciclos 
LTO de Jet Fuel se 

encuentran en IPCC 
2006. Volumen 2. 

Capítulo 3. Cuadro 3.6.9 

 

Datos de actividad 

 
La Tabla 5-2 presenta los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de 
información. 

 
Tabla 5-2. Datos de actividad utilizados en aviación civil para JET Fuel 

Categorías incluidas en el  
Inventario nacional serie 1990 a 2018 

Dato de actividad 
Fuente información dato 

de actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

1A3 Transporte 1A3a Aviación 

Consumo de combustibles 
JET Fuel transporte aéreo. 

1990 – 
2004 

BECO – 
UPME 

Valores actualizados a la más reciente 
versión del BECO. 

2005 - 
2018 

Ecopetrol Consumo de ventas 

Porcentajes de diferencia 
entre consumos nacionales 

e internacionales 

1990 – 
2018 

Ecopetrol 

Periodo 2017 – 2018 consumo de ventas 
nacional e internacional reportado por 

Ecopetrol. 
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Categorías incluidas en el  
Inventario nacional serie 1990 a 2018 

Dato de actividad 
Fuente información dato 

de actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

Periodo 1990 – 2016 promedio consumo 
de ventas nacional e internacional 

reportada por Ecopetrol de los años 2017 
- 2019 

Tipo de aeronave y número 
de vuelos para ciclos LTO 

1990 - 
2018 

Aeronáutica 
Civil 

Periodo 2004 – 2018 número de vuelos 
desagregado por tipo de aeronave para 

vuelos nacionales e internacionales. 
 

Periodo 1990 – 2003. Se extrapolo la 
información de 2004 – 2018. 

 
Para esta categoría se cuenta con dos fuentes de información: en primer lugar, el BECO que cuenta con 
información de consumo de combustible para aviación desde el año 1975 al año 2019 sin desagregación 
en combustible nacional e internacional. La segunda fuente de información es suministrada por 
ECOPETROL, el cual es el reporte de ventas de JET Fuel desde el año 2005 al 2019, en adición cuenta con 
desagregación de combustible nacional e internacional de los años 2017 al 2019.  
 
Se analizaron las dos fuentes de información y se encuentra que el consumo reportado por ECOPETROL 
comparado con el reportado por el BECO no presentan diferencias significativas, lo cual se debe a que 
ECOPETROL es el vendedor mayorista de combustible para esta subcategoría. Por esta razón se decide 
utilizar el consumo de combustible reportado por ECOPETROL para los años 2005 - 2018 y lo reportado 
por el BECO para los años 1990 – 2004.  
 
Dado que se utiliza una metodología Nivel 2, el consumo de combustible de JET Fuel debe separarse en 
nacional e internacional y a su vez en consumo de combustible LTO y modo crucero. La separación del 
consumo de combustible de vuelos nacionales y vuelos internacionales se realiza teniendo en cuenta las 
observaciones de la Tabla 5-3. Se destaca que para la serie 1990 – 2016 se mantiene la misma 
distribución porcentual, este supuesto se debe a lo siguiente: 
 

• Para la serie 2005 – 2016 la distribución porcentual fue aprobada por el Ministerio de Ambiente 
para la actualización de la NDC 2020. 

• Para la serie 1990 – 2004 la variación anual de número de vuelos nacional e internacional es 
inferior al 3% en promedio, por lo que se asume que el cambio en la distribución porcentual de 
combustible es mínimo. 

 
Tabla 5-3. Distribución porcentual consumo JET Fuel en vuelos nacionales e internacionales de la serie 1990 – 2018 

Consumo de combustible JET Fuel 

Año Nacional Internacional Observación 

1990 - 2016 91.30% 8.70% 
Se utiliza el promedio reportado por ECOPETROL de los 
años 2017, 2018 y 2019 y se le asigno a la serie de 
tiempo 1990 – 2016 

2017 90.03% 9.97% Información suministrada por ECOPETROL 

2018 92.39% 7.61% Información suministrada por ECOPETROL 

 
Para la obtención del Combustible del LTO y Combustible crucero, se tiene la ecuación 4 y 5. Para 
obtener la variable Cantidad del LTO se realiza procesamiento de la base de datos de tráfico aéreo de la 
Aeronáutica Civil1 con información segmentada por tipo de aeronave, número de trayectos y matriz 

 
1 https://www.aerocivil.gov.co/atencion/estadisticas-de-las-actividades-aeronauticas/bases-de-datos 
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origen/destino para la serie de tiempo 2004 – 2018, obteniendo como resultado el número de vuelos 
(Ciclo LTO) por tipo de aeronave año a año en operaciones nacionales e internacionales.  
 
Sin embargo, no todas las aeronaves que trae la base de datos de Aeronáutica coinciden con la base de 
datos del IPCC – 2006, Volumen 2, Capitulo 3, Cuadro 3.6.3. Por lo que las aeronaves son homologadas 
según potencia de motor, capacidad de pasajeros, capacidad de carga y juicio de experto como se 
muestra en la Tabla 5-4. Para la serie 1990 – 2003 los datos del Combustible del LTO son extrapolados 
gracias al comportamiento lineal (Figura 5-1) que presenta la serie 2004 – 2018 sobre consumo del LTO. 
 

Tabla 5-4. Homologación IPCC Vs Códigos Aerocivil  
Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

 Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

 Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

 Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

B720 707  A321 A321  AT4 

Beech King 
Air 

 A36 

Cessna 
525/560 

744 
 747-400 

 330 

A330-
200/300 

 B190  BE40 

747  332  B350  BN2P 

B721 
727-100 

 333  B90  C170 

R721  A332  BE20  C172 

723 

727-200 

 A333  BE30  C175 

727  A342 A340-200  BE9L  C180 

72S  A343 A340-300  BE9T  C182 

B722  A345 A340-
500/600 

 C303  C185 

R722  A346  C340  C205 

737 
737- 

300/400/500 
 

A124 

ATR72-500 

 
C402 

 
C206 

B731 
737-100/200 

 A158  C414  C207 

B732  AC50  C421  C208 

B733 
737-

300/400/500 

 AC68  C425  C210 

B734  AC90  C441  C25C 

B735  AC95  DHC  C550 

B739 737-600  AN12  DHC1  C560 

B737 737-700  AN26  DHC2  CDC6 

738 

737-800/900 

 AN32  DHC3  CL30 

B738  AT43  EMB  DH4 

E737  AT45  J41  E200 

B741 747-100  AT46  JS1  E300 

B742 747-200  AT72  JS3  H25B 

B743 747-300   AT75  JS32  LJ35 

B744 
747-400 

 AT76  JS41  LJ60 

B748  ATR  C212 

DHC8-100 

 P28A 

752 
757-200 

 C295  D28D  P28B 

757  CVLP  DH6  P28R 

B752 757-200  CVLT  DH8A  P28T 

B753 757-300  DC2  DH8B  PA22 

B762 767-200   DC3  DH8C  PA23 

763 

767-300 

 DC3T  DH8D  PA24 

767  DC4  DHC6  PA25 

787  DC6  DHC7  PA30 

788  G200  L410  PA31 

B763 767-300   CRJ2 
CRJ-100ER 

 LET  PA32 

B764 

767-400 

 CRJ7  S360  PA34 

B788  DC10 DC-10  SC7  PA36 

B789  DC8 DC-8-  SH36  PA38 
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Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

 Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

 Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

 Aeronaves 
Aerocivil 

Equivalencia 
IPCC 

B77 

777-200/300 

 DC85 50/60/70  Y12  PAY2 

B772  DC86  D28T Dornier 328 
Jet  

 SR22 

B773  DC91 

DC-9  

 D328  SW4 

B77L  DC92  E120 

ERJ-145 

 WW24 

A30 

A300 

 DC93  E145  MD11 MD-11  

A306  DC95  E170  M82 

MD-80 

A30B  F10 

Fokker 
100/70/28 

 E190  M83 

A310 A310  F100  IL62 
TU-134 

 MD81 

318 

A319 

 F28  IL96  MD82 

319  F2TH  GALX 

Gulfstream 
V 

 MD83 

A318  F50  GAVI  MD88 

A319  F70  GLF2  RJ85 RJ-RJ85 

320 
A320 

 F900  GLF5  T204 TU-154-M 

A320  - -  - -  - - 

 
Figura 5-1. Consumo de combustible internacional y nacional del LTO para la serie de tiempo 2004 - 2018 

 
a) Consumo de combustible LTO Nacional 

 
b) Consumo de combustible LTO Internacional 
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Extrapolación emisiones  

 
Como se muestra en la Tabla 5-2, solo se cuenta con información de la Aerocivil para la serie 2004 – 
2018, por lo que para obtener las Emisiones LTOGEI de la serie 1990 – 2003 se utiliza extrapolación 
lineal a partir de las emisiones LTO de la serie 2004 – 2018 para todos los GEI, similar a la extrapolación 
del Combustible del LTO para la serie 1990 – 2003 explicada en la sección “Datos de actividad” de este 
anexo. De esta forma se puede calcular las emisiones para toda la serie de tiempo producto de la 
combustión del JET Fuel con nivel metodológico 2.  
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6. Anexo 6. Modelo implementado a la subcategoría 1A3b Transporte terrestre 

 
Este anexo presenta la metodología implementada para la estimación de emisiones de GEI para la serie 
de tiempo 1990 – 2018 de la subcategoría 1A3b Transporte terrestre para Colombia, incluye los 
combustibles de gasolina, diésel, gas natural vehicular, biodiésel y alcohol carburante, junto con los 
vehículos terrestres, desagregados de la siguiente manera: 
 

• 1A3bi Automóviles. Emisiones de automóviles de transporte de personas y habitualmente con 
una capacidad de 12 personas o menos. En esta subcategoría se incluyen los automóviles 
particulares, diplomáticos, oficiales, de servicio público y camperos. 

• 1A3bii Camiones para servicio ligero. Emisiones de vehículos utilizados principalmente para el 
transporte de cargas ligeras o que están equipados con características especiales tales como 
tracción en las cuatro ruedas para operación fuera de carreteras. El peso bruto del vehículo suele 
oscilar entre los 3.500 y los 3.900 kg o menos. Los tipos de vehículos incluidos son las 
camionetas. 

• 1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses. Emisiones de todos los vehículos que 
cuentan con un peso bruto entre los 3.500 y los 3.900 kg o más. Los tipos de vehículos incluidos 
son: bus, buseta, camión, microbús, tractocamión, volqueta. 

• 1A3biv Motocicletas. Emisiones de todo vehículo motorizado diseñado para una o dos personas 
y que pese menos de 680 kg. Los vehículos incluidos son: ciclomotor, cuatrimoto, motocarro, 
motocicleta, mototriciclo, tricimoto y cuadriciclo. 
 

Reglas de cálculo Transporte terrestre 

 
Para el cálculo de emisiones de GEI se sigue la metodología estipulada en las directrices del IPCC – 2006, 
Volumen 2, Capitulo 3 Combustión móvil, 3.2 Transporte terrestre, donde el cálculo depende netamente 
del combustible quemado. La ecuación utilizada se presenta a continuación:  
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝐺𝐸𝐼 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 (1) 
 
Dónde:  
𝐄𝐦𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬𝐆𝐄𝐈 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg GEI).  
𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞= Cantidad de combustible quemado (TJ) (Tabla 6-2). 
𝐅𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐞𝐦𝐢𝐬𝐢ó𝐧𝐆𝐄𝐈 𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞  = Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado por tipo de 
combustible (kg gas/TJ) (Tabla 6-1). Para el caso del CO2, se asume que todo el carbono es oxidado en 
CO2. 
Las emisiones de CO2 se estiman con metodología de nivel 2 y las de CH4 y N2O con metodología de nivel 
1 debido a la ausencia de factores de emisión propios del país.  
 

Factores de emisión  

 
En la Tabla 6-1 presenta todos los factores de emisión empleados en esta subcategoría, junto con el nivel 
metodológico correspondiente y las respectivas fuentes de información.   
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Tabla 6-1. Factores de emisión utilizados en la estimación de las emisiones de GEI de la subcategoría 1A3b 

Transporte terrestre 
Subcategorías incluidas en el 

INGEI  
(serie 1990 a 2018) 

GEI 
Metodologí

a  

Fuente 
información factor 

de emisión 

Valores empleados para 
1990 a 2018 

1A3 
Transporte 

1A3b. 
Transporte 
terrestre 

CO2 Nivel 2 
FECOC –

UPME/MADS 

Gasolina:  
69323,70 kg CO2/TJ 

Diésel: 74233,4 kg CO2/TJ 
Gas natural: 55539,11 kg CO2/TJ 

Alcohol carburante: 84758,116 kg 
CO2/TJ 

Biodiésel: 54806,487 kg CO2/TJ 

CH4 Nivel 1 

IPCC 2006. 
Volumen 2. 

Capítulo 3. Cuadro 
3.2.2 

Gasolina: 
33 kg CH4/TJ 

Gasolina para motocicletas: 
9,6 kg CH4/TJ 

Diésel: 3,9 kg CH4/TJ 
Gas natural: 92 kg CH4/TJ 

Alcohol carburante: 18 kg CH4/TJ 
Biodiésel: 3,9 kg CH4/TJ 

N2O Nivel 1 

Gasolina: 
3,2 kg N2O /TJ 

Gasolina para motocicletas: 
0,96 kg N2O /TJ 

Diésel: 3,9 kg N2O /TJ 
Gas natural: 3 kg N2O /TJ 

Alcohol carburante: 41 kg N2O /TJ 
Biodiésel: 3,9 kg N2O /TJ 

 

Datos de actividad 

 
La Tabla 6-2 presenta los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de 
información. 

Tabla 6-2. Datos de actividad utilizados en transporte terrestre 

Categorías incluidas en el Inventario 
nacional serie 1990 a 2018 

Dato de 
actividad 

Fuente información 
dato de actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

 

 
 
 
 
 
 
1A3 Transporte 

 
 
 
 
 
 
 
 

1A3b Transporte terrestre 

Consumo de 
combustibles 

fósiles en 
transporte 
terrestre. 

1990 – 
2018 

 

BECO – 
UPME 

Valores 
actualizados a la 

más reciente 
versión del 

BECO. 

Consumo de 
biocombustibles 

en transporte 
terrestre. 

2005/ 
2011 – 
2018  

BECO – 
UPME  

 
SIPG – UPME 

  

Histórico de 
precios de 

combustibles, 
incluyendo 

porcentaje de 
mezcla de 

biocombustibles 
en las grandes 

ciudades. 

Porcentajes de 
distribución de 
combustibles 
por tipo de 

vehículo 

1990 – 
2018 

Ministerio 
de 

Transporte – 
RUNT 

 

Número de 
vehículos en 

circulación año 
a año 

desagregado 
por clase 

vehicular y 
combustible  

2002 - 
2018 

Naturgas 

Número de 
vehículos 

convertidos a 
gas natural.  

1990 – Actualización Valores de 
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Categorías incluidas en el Inventario 
nacional serie 1990 a 2018 

Dato de 
actividad 

Fuente información 
dato de actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

2018  de la NDC 
2020 de 

Colombia 

km/año-veh y 
rendimiento 

desagregado en 
clase vehicular y 

combustible 
calibrados para 

Colombia. 

 
La principal fuente de información es el BECO, que cuenta con el consumo de combustible de diésel, gas 
natural y gasolina para transporte carretero para toda la serie de tiempo, sin embargo, no se encuentra 
separado en las 4 subcategorías requeridas en las guías IPCC 2006, que son: 1A3bi Automóviles, 1A3bii 
Camiones para servicio ligero, 1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses y 1A3biv Motocicletas.   
 
Para lograr la separación del consumo de combustible en estos 4 componentes se tiene en cuenta el 
RUNT, valores promedio de kilometraje – año y rendimiento desagregado por clase de vehículo y 
combustible calibrados para Colombia e información de Naturgas sobre conversiones de vehículos a gas 
natural. 
 
De la base de datos del RUNT se obtiene el número de vehículos en circulación cada año desde 1990 a 
2018 desagregado por clase vehicular y tipo de combustible. En la Tabla 6-3 se presenta la información 
del RUNT que es utilizada para el cálculo de emisiones de GEI.  
 

Tabla 6-3. Información suministrada en el RUNT 

Variable Valores 

Clase de vehículo 
Automóvil, bus, buseta, camión, camioneta, camper, ciclomotor, 

cuadriciclo, cuatrimoto, microbús, motocarro, motocicleta, 
mototriciclo, sin clase, tractocamión, tricimoto y volqueta 

Combustible 
Biodiesel, diésel eléctrico, diésel, eléctrico, etanol, gas gasolina, hibrido, 

gasolina, GLP, GNV e hidrogeno 

Servicio Diplomático, especial, oficial, otros, público y particular 

Año registro Año 

Estado del vehículo Activo/cancelado 

Fecha de cancelado Año 

 
Para extraer los datos del RUNT se tiene las siguientes consideraciones:  
 

• La clase vehicular de taxi son todos los vehículos reportados en el RUNT con la etiqueta de “clase 
= Automóvil” y “servicio = público”. 

• Para el año que un vehículo deja de circular se cuenta con información de “Estado del vehículo = 
Activo/Cancelado”, y “Fecha de cancelación”, sin embargo, algunos datos presentan 
inconsistencia (Figura 6-1), como vehículos que actualmente están “activos” y que cuentan con 
“fecha de cancelación”, o vehículos que reportan como “cancelado” pero sin “fecha de 
cancelación”, por lo que solo se considera un vehículo fuera de circulación si el estado es 
“cancelado” y cuenta con “fecha de cancelación”. 
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Figura 6-1. Ejemplo de Inconsistencias encontradas en los datos del RUNT  

 

 
 

El RUNT también cuenta con información sobre la conversión de vehículos a gas natural, no obstante, lo 
reportado es inferior a la publicada por el Ministerio de Transporte, por lo que esta información es 
completada con lo reportado por Naturgas2, asumiendo que la conversión se hace en vehículos de clase 
“automóvil” de gasolina a gas natural. Es importante aclarar que la información pública que tiene 
Naturgas sobre conversiones es para la serie 2002 – 2018, para la serie 1990 – 2001 se utiliza 
únicamente la información del RUNT. 
 
Con la información desagregada de vehículos en circulación año por año, se calcula el consumo de 
combustible para cada clase de vehículo y energético teniendo en cuenta la siguiente ecuación: 
 

𝐶𝑎,𝑏 = 𝑁𝑎,𝑏 ∗
𝐵𝑎,𝑏

𝑅𝑎,𝑏
   (2) 

 
Donde:  
𝐶𝑎,𝑏 = Consumo de combustible para la categoría vehicular a y combustible b. 

𝑁𝑎,𝑏 = Número de vehículos para la clase vehicular a y combustible b. 
𝑅𝑎,𝑏 = Rendimiento en distancia recorrida por volumen de combustible para la categoría vehicular a y 
combustible b (Tabla 6-4. ). 
𝐵𝑎,𝑏 = kilómetros año promedio recorridos de la categoría vehicular a y combustible b (Tabla 6-5). 
 

 
2 https://www.naturgas.com.co/informacion/indicadores 
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En la Tabla 6-4 se presentan los valores de rendimientos utilizados en este modelo, siendo extraídos de 
la actualización de la NDC para Colombia 2020, el cual utiliza las siguientes fuentes de información:  
 

• Base de datos para inventarios de emisiones de fuentes móviles de la Agencia Ambiental 
Europea (EEA, 2019). 

• Base de datos Fuel Economy del departamento de Energía y la Agencia Ambiental de Estados 
Unidos (USDE-EPA, 2020).  

• Para buses y microbuses se utilizó la compilación desarrollada en dos estudios previos nacionales 
(Behrentz, y otros, 2014; Cadena, y otros, 2016) y se complementó con información de la 
Agencia Ambiental Europea (EEA, 2019). 

• Para motocicletas y motocarros se usaron valores de estudios locales (Behrentz, y otros, 2014; 
Cadena, y otros, 2016; UPME, 2019).  

• Para el sector de carga se utilizaron datos de diferentes fuentes: estudios previos locales 
(Cadena, y otros, 2016); datos de la base Fuel Economy del departamento de Energía y la 
Agencia Ambiental de Estados Unidos (USDE-EPA, 2020); y datos provistos por el equipo de 
Mintransporte, que corresponden a los estimados recientemente en dicha entidad como 
referencia para el programa de renovación de carga. 

 
Tabla 6-4. Rendimientos utilizados para el transporte carretero (variable R) 

Rendimiento  

Clase de vehículo Gas natural dedicado Diesel Gasolina 

Unidades MPG u.s gsl eq3 MPG u.s dsl MPG u.s gsl eq 

Automóvil – Campero 18,2 21,6 19,4 

Bus 4,9 5,8 4,8 

Camión (<10,5 t) 5,9 8,8 7,9 

Camión (≥10,5 t) 4,0 6,0 5,4 

Tractocamión 3,5 5,3 4,8 

Camioneta 18,2 21,6 19,4 

Microbus 11,9 13,9 12,5 

Motocicleta n.a 75,5 57,3 

Taxi 18,2 21,6 19,4 

 
En la Tabla 6-5 se presentan los valores de actividad desagregado por clase vehicular y energético, 
información extraída también de la actualización de la NDC para Colombia 2020, siendo una compilación 
de los siguientes estudios: 
 

• Valores por categoría y energético según la herramienta de transporte del Balance de Energía 
Útil (UPME, 2019). Esta herramienta hace una recopilación de información de diferentes fuentes. 

• Se utilizó la compilación desarrollada en dos estudios previos (Behrentz, y otros, 2014; Cadena, y 
otros, 2016). 

• Para el sector de carga se utilizaron los datos de actividad promedio anual para camiones y 
tractocamiones con edad superior a 20 años, provistos por el equipo de Mintransporte, que 
corresponden a los estimados recientemente en dicha entidad como referencia para el programa 
de renovación de carga. 

 
Información que es calibrada para cada clase vehicular y energético con iteraciones, partiendo de los 
valores de actividad originales, hasta encontrar los valores que coincidieran con el consumo de 

 
3 MPG u.s gsl eq: Equivalente en gasolina en millas por galón. 
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combustible reportado en el BECO para transporte carretero. Por lo que es importante mencionar que 
estos valores de VKTs son muy generales para Colombia, y no necesariamente representan las 
condiciones específicas de una ciudad, sino que representan valores promedio para el país y que solo 
tienen sentido si son usados en conjunto con toda la flota vehicular registrada en el RUNT junto con el 
consumo de combustible reportado en el BECO. 
 

Tabla 6-5. Factores de actividad utilizados para el transporte carretero (Variable B) 
Factores de actividad (km/veh-año)  

Clase de vehículo  Gas natural Diesel Gasolina 

Automóvil + campero 5.800 12.000 5.500 

Camioneta 6.300 10.000 5.000 

Motocicleta + motocarros 1.400 13.000 7.200 

Bus + buseta 90.000 54.000 2.000 

Microbus 90.000 36.000 4.000 

Automóvil servicio publico 87.000 60.000 40.000 

Camión 40.000 30.000 5.000 

Tractocamión 56.800 77.000 5.000 

 
Adicionalmente, se considera los siguientes supuestos (Según juicio de experto): 
 

• Se utilizan los valores de rendimiento y actividad de motocicleta para las clases de vehículos 
registradas en el RUNT de: Ciclomotor, cuatrimoto, Motocarro, mototriciclo, tricimoto y 
cuadriciclo.  

• Se utilizan los valores de rendimiento y actividad de Camión y Bus para las clases de vehículos 
registradas en el RUNT de volqueta y buseta respectivamente.   

• Los valores de rendimiento de la categoría Camión se encuentra separados en <10,5t y ≥10,5t, 
estos valores son promediados en vista de que en el RUNT no es posible hacer la separación de 
todos los vehículos por inconsistencia en la información.  

• Para los vehículos híbridos como gasolina – eléctrico y diésel – eléctrico se considera que el 
consumo de combustible de gasolina y diésel es de la mitad comparado con un vehículo que 
opera 100% con gasolina o diésel.  

• El rendimiento de gas natural para motocicletas se reporta como n.a (Tabla 6-4), sin embargo, al 
realizar el procesamiento de los datos del RUNT, se encuentran motocicletas que utilizan gas 
natural, por lo que se opta por un rendimiento de 54,53 MPG u.s gsl eq obtenido de 
aproximaciones estadísticas. 

 
Una vez calculado el consumo de combustible por clase de vehículo, energético y por año, se estima el 
porcentaje de participación de cada clase vehicular por energético y año, y esta misma participación 
porcentual se aplica según lo reportado en el BECO para la categoría “total carretero”. 
 
Para la homologación de clases de vehículos reportadas en el RUNT y en el IPCC, se sigue lo estipulado en 
la actualización de la NDC 2020 de Colombia como se muestra en la Tabla 6-6.  
 

Tabla 6-6. Unificación clases vehiculares IPCC y RUNT transporte terrestre 
Según IPCC RUNT 

Automóviles Automóviles, taxis y camperos 

Camiones para servicio ligero Camionetas 

Camiones para servicio pesado y autobuses Bus, buseta, camión, microbús, tractocamión, volqueta 

Motocicletas 
Ciclomotor, cuatrimoto, motocarro, motocicleta, mototriciclo, 

tricimoto y cuadriciclo 
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Biocombustibles  

 
La inclusión de los biocombustibles en Colombia inicio desde 2006 con gasolina-alcohol carburante y en 
2008 con diésel-biodiésel. Antes del año 2006 no se realizaba mezcla con biocombustibles, por lo tanto, 
estas emisiones son estimadas a partir del año 2006 y se encuentran reportadas en el total nacional del 
país.  
 
El porcentaje asumido para todo el país para cada una de las mezclas corresponde al promedio anual del 
promedio de los porcentajes mensuales de mezcla para las principales ciudades del país. Esto para el 
periodo 2011 – 2018, extraído del SIPG (SIPG, 2021). Es de destacar la baja variabilidad en la mezcla para 
las principales ciudades, que son las que tienen registrado la mayoría del parque automotor y por ende 
también representan la mayoría del consumo de combustible.  Razón por la cual se adopta el promedio 
para la estimación del inventario nacional. 
 
También se debe tener en cuenta que el SIPG reporta información (porcentaje de mezcla) a partir del 
año 2011, para los años 2006 a 2010 se asumen los siguientes supuestos: 
 

• Porcentaje de mezcla del 8% para gasolina – alcohol carburante durante el periodo 2006 – 2010. 

• Porcentaje de mezcla del 10% para diésel – biodiésel durante el periodo 2008 – 2010. 
 

Estos supuestos se realizan teniendo en cuenta la baja variabilidad en los porcentajes de mezcla de los 
biocombustibles (Periodo 2011 - 2018) en el país como se evidencia en la Tabla 6-7. 
 

Tabla 6-7. Promedio de porcentaje de mezcla anual de los biocombustibles para transporte terrestre en Colombia, 
serie de tiempo 2006 – 2018. 

Año Biodiesel Alcohol carburante 

2006 0% 8% 

2007 0% 8% 

2008 10% 8% 

2009 10% 8% 

2010 10% 8% 

2011 10% 8% 

2012 10% 8% 

2013 10% 8% 

2014 10% 8% 

2015 10% 8% 

2016 10% 6% 

2017 10% 7% 

2018 10% 10% 

 
Finalmente, con el porcentaje de mezcla se obtiene el consumo de los biocombustibles desagregado por 
clase vehicular para la serie 2006 – 2018, información requerida para el cálculo de emisiones de GEI.  
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7. Anexo 7. Modelo implementado a la subcategoría 1A3eii Transporte todo 
terreno y 1A4cii Vehículos todo terreno y otra maquinaria 

 
Este anexo presenta la metodología implementada para la estimación de emisiones de GEI para la serie 
de tiempo 1990 – 2018 de la subcategoría 1A3eii Todo terreno y 1A4cii Vehículos todo terreno y otra 
maquinaria para Colombia. 
 
Estas subcategorías abarcan todas las emisiones derivadas de los vehículos y la maquinaria móvil 
utilizadas en la agricultura, industria, el sector residencial, construcción (maquinaria amarilla) y los 
sectores tales como el equipo de apoyo de tierra de los aeropuertos, las motosierras y los auto-
elevadores. 
 

Reglas de cálculo 1A3eii y 1A4cii 

 
Para las emisiones producto de la combustión del diésel de estas subcategorías se sigue la metodología 
descrita en las guías IPCC – 2006, Volumen 2, Capitulo 3 Combustión móvil, 3.3 Transporte todo terreno 
– nivel 3, donde las emisiones son calculadas con un enfoque bottom – up, requiriendo como insumo el 
número de vehículo desagregado por clase, así mismo se requieren valores de potencia nominal, horas 
anuales de uso y factor de carga desagregado por clase de vehículo.  
 
La siguiente ecuación presenta el cálculo que se realiza para obtener el valor de las emisiones: 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠ó𝑛𝐺𝐸𝐼 =  ∑ 𝑁𝑖 ∗ 𝐻𝑖 ∗ 𝑃𝑖 ∗ 𝐿𝐹𝑖 ∗ 𝐸𝐹 

 
Donde:  
𝐄𝐦𝐢𝐬ó𝐧𝐆𝐄𝐈 = Emisiones de un gas de efecto invernadero debido a la quema de diésel (kg GEI). 
𝐍𝐢 = Numero de vehículos de la clase i (Tabla 7-2). 
𝐇𝐢 = Horas anuales de uso de la clase i (Horas/año) (Tabla 7-2). 
𝐏𝐢= Potencia nominal promedio de la clase i (GW) (Tabla 7-2). 
𝐋𝐅𝐢= Factor de carga promedio de la clase i (valor adimensional entre 0 y 1) (Tabla 7-2). 
𝐢 = Clase de vehículo todo terreno 
𝐄𝐅= Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado por la quema de diésel (kg gas/GWh) (Tabla 
7-1). 
 
Para las emisiones de combustibles diferentes de diésel, en el caso de CO2 corresponde a nivel 
metodológico 2 y para CH4 y N2O nivel metodológico 1, siguiendo lo descrito en las guías IPCC – 2006, 
Volumen 2, Capitulo 3 Combustión móvil. Para ello se cuenta con la siguiente ecuación: 
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠𝐺𝐸𝐼  = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝐺𝐸𝐼 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒   (2) 
 
Dónde:  
𝐄𝐦𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬𝐆𝐄𝐈 = Emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg GEI).  
𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞= Cantidad de combustible quemado (TJ) (Tabla 7-2). 
𝐅𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐞𝐦𝐢𝐬𝐢ó𝐧𝐆𝐄𝐈 𝐜𝐨𝐦𝐛𝐮𝐬𝐭𝐢𝐛𝐥𝐞  = Factor de emisión de un gas de efecto invernadero dado por tipo de 
combustible (kg gas/TJ) (Tabla 7-1). Para el caso del CO2, se asume que todo el carbono es oxidado en 
CO2. 
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Factores de emisión  

 
En la Tabla 7-1 presenta todos los factores de emisión empleados en estas subcategorías, junto con el 
nivel metodológico correspondiente y las respectivas fuentes de información.   
 

Tabla 7-1. Factores de emisión utilizados en la estimación de GEI de las subcategorías 1A3eii y 1A4cii 
Subcategorías incluidas  

en el INGEI  
(serie 1990 a 2018) 

GEI 
Metodolo

gía  
Fuente información 
factor de emisión 

Valores empleados 
para 1990 a 2018 

1A3. 
Transporte 
1A4. Otros 
sectores 

1A3eii. Todo 
terreno 

1A4cii. Vehículos 
todo terreno y 

otra maquinaria 

CO2  Nivel 3 
FECOC –UPME/MADS, 

Swisscontact – CALAC+, 
EPA. 

Diésel: 780569,82 kg 
CO2/GWh 

CH4  Nivel 3 IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.3.1, 
Swisscontact – CALAC+ 

Diésel: 43,64 kg CH4/GWh 

N2O  Nivel 3 
Diésel: 300,73 kg N2O 

/GWh 

CO2  Nivel 2 FECOC –UPME/MADS 

Gasolina:  
69323,70 kg CO2/TJ 

Gas natural: 55539,11 kg 
CO2/TJ 

Alcohol carburante: 
84758,116 kg CO2/TJ 

CH4  Nivel 1 

IPCC 2006. Volumen 2. 
Capítulo 3. Cuadro 3.2.2 

Gasolina:  
33 kg CH4/TJ 

Gas natural: 92 kg CH4/TJ 
Alcohol carburante: 18 kg 

CH4/TJ 

N2O  Nivel 1 

Gasolina:  
3,2 kg N2O /TJ 

Gas natural: 3 kg N2O /TJ 
Alcohol carburante: 41 kg 

N2O /TJ 

 
Para estas subcategorías, los factores de emisión de diésel correspondientes al nivel 3 no son tomados 
directamente de la fuente de información, estos tienen el siguiente procesamiento: se cuenta con el 
factor de emisión provenientes de la UPME – FECOC para el caso de CO2 y de las Directrices del IPCC 
2006, volumen 2, capitulo 3, cuadro 3.3.1. para CH4 y N2O, sin embargo, se encuentran en unidades de 
𝐾𝑔 𝐶𝑂2, 𝐶𝐻4 𝑜 𝑁2𝑂

𝑇𝐽
, estando en función de la energía generada en la combustión (TJ) a través del poder 

calorífico del diésel, diferente a lo establecido en el nivel metodológico 3, que se necesita un factor de 
emisión que este en función del trabajo útil que genera por la maquina (KWh). El trabajo útil generado 
por una máquina puede relacionarse a la energía de la combustión mediante la siguiente ecuación: 
 

𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛   (3) 
 
La variable de 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 se extrae del trabajo realizado por swisscontact, bajo el proyecto CALAC+ 
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021), siendo equivalente al 34,2% en promedio para 
todos los vehículos todo terreno que operan con diésel. 
 
La ecuación 3 también puede estar en función de los factores de emisión, como se muestra en la 
siguiente ecuación: 
 

𝐹𝐸 𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∙ 𝐹𝐸 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛   (4) 
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Donde: 
𝐅𝐄 = Factor de emisión. 
 
De esta forma y teniendo en cuenta lo ya mencionado, se calcula el factor de emisión para CO2, CH4 y 
N2O en función de la eficiencia (Siendo los valores reportados en la Tabla 7-1), así mismo se realiza el 
cambio de unidades de TJ a GWH teniendo en cuenta el poder calorífico del diésel. 
 

Datos de actividad 

 
La Tabla 7-2 presenta los datos de actividad empleados en el cálculo y sus respectivas fuentes de 
información. 
 

Tabla 7-2. Datos de actividad utilizados en las subcategorías 1A3eii y 1A4cii 

Categorías incluidas en el Inventario 
nacional serie 1990 a 2018 

Dato de actividad 

Fuente información dato de 
actividad Comentarios 

Periodo Fuente 

1A3. Transporte 
1A4. Otros sectores 

1A3eii. Todo terreno 
1A4cii. Vehículos todo 

terreno y otra maquinaria 

 
Número de vehículos 

de maquinaria 
agrícola, industrial y de 

construcción que 
opera con diésel. 

1990 - 
2018 

Ministerio de 
Transporte – 

RNMA, 
Información 
aduanera. 

Se utiliza el Registro 
Nacional de Maquinarias 
Agrícola, Industrial y de 

Construcción 
Autopropulsada – RNMA y 
su vez es complementada 

con información aduanera. 

Valores de potencia 
nominal, horas de uso 
y factor de carga para 
vehículos que operan 

con diésel. 

1990 - 
2018 

EPA. 
Swisscontact – 

CALAC+ 

Se utiliza el reporte “Median 
Life, Annual Activity, and 

Load Factor Values for 
Nonroad Engine Emissions 
Modeling” de la EPA, 2010. 

Consumo de 
combustibles fósiles en 

transporte terrestre 
diferentes de diésel. 

1990 – 
2018 

 
BECO – UPME 

Valores actualizados a la más 
reciente versión del BECO. 

Consumo de 
biocombustibles en 
transporte terrestre. 

2005/ 
2011 – 
2018  

BECO – UPME  
 

SIPG – UPME 
  

Histórico de precios de 
combustibles, incluyendo 
porcentaje de mezcla de 
biocombustibles en las 

grandes ciudades. 

Porcentajes de 
distribución de 
combustibles 

diferentes de diésel. 

1990 – 
2018 

Ministerio de 
Transporte – 

RUNT 
 

Número de vehículos en 
circulación año a año 

desagregado por clase 
vehicular y combustible  

1990 – 
2018  

Actualización de 
la NDC 2020 de 

Colombia 

Valores de km/año-veh y 
rendimiento desagregado en 

clase vehicular y 
combustible calibrados para 

Colombia. 

 
Como ya se mencionó, las emisiones de estas subcategorías para el combustible diésel son calculadas 
con una metodología bottom – up. Para el número de vehículo desagregado por clase se utiliza 
Información extraída del RNMA e información aduanera de maquinaria agrícola, industrial y de 
construcción que entran al país. También se considera una vida útil de 35 años para todos los vehículos, 
es decir, para las emisiones del año 2018 se utilizan todos los vehículos con año modelo 1983 – 2018 y 
para las emisiones del año 1990 los vehículos año modelo 1955 – 1990. 
 
Los valores de potencia nominal, horas anuales de uso y factor de carga desagregado por clase de 
vehículo es información extraída de “Median Life, Annual Activity, and Load Factor Values for Nonroad 
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Engine Emissions Modeling” de la EPA, 2010. Todo ese conjunto de variables fue recopilado por 
swisscontact, bajo el proyecto CALAC+ (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).   
 
Para los combustibles diferentes del diésel, el consumo es extraído del BECO en “Total carretero” para 
toda la serie de tiempo, siendo esta categoría igual a 1A3b. Por lo que se sigue la misma metodología 
estipulada en el Anexo 2. Para el número de vehículos, según la información del RUNT, la clase vehicular 
denominada “Sin clase” fue tomada como vehículos todo terreno. Para los valores de kilometraje – año 
promedio y rendimiento se toman los mismos de la clase vehicular “Automóvil”, debido a que es la de 
menor kilometraje y rendimiento promedio. Finalmente se calcula la participación porcentual de 
consumo de combustible de esta subcategoría junto a la subcategoría 1A3b para ser distribuida en lo 
reportado por el BECO.  
 
Por último, se debe considerar que el RUNT solo reporta 21 vehículos registrados como “Sin clase” con 
uso de combustible diferente al diésel, por lo que se espera que estas emisiones estén subestimadas. 
Esto debido a dificultades en el acceso de información al RNMA donde se encuentra la totalidad del 
parque automotor registrado para estas subcategorías. 
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8. Anexo 8. Método de referencia para la estimación de las emisiones GEI por 
quema de combustibles (categoría 1A) 

 
El método de referencia es un método top-down que utiliza los datos de oferta de energía para calcular 
las emisiones de CO2 procedentes de la quema de combustibles fósiles. La comparabilidad entre el 
método de referencia y los cálculos por sectores en el inventario permite contar con dos estimaciones 
por quema de combustibles de manera independiente, sin aumentar los requerimientos de información 
para su cálculo, y que sirven como nivel referencia el uno del otro. Una diferencia significativa entre las 
dos estimaciones puede referir a posibles problemas con los datos de actividad, el procesamiento de 
estos, los cálculos de estimación de emisiones, entre otros. 
 

Metodología 

 

La metodología aplicada se compone de 5 pasos, como se describe a continuación: 
 

• Paso 1: Datos de actividad y consumo aparente. 
 
El Método de referencia se usa para calcular las emisiones de CO2 de la categoría 1A, quema de 
combustibles. Las emisiones son el resultado tanto de la combustión en el sector de energía, así 
como de la combustión en el consumo final de los combustibles y sus derivados. 
 
Por lo tanto, dado que el método inicia con los datos de oferta de energía, este documento parte de 
los reportes de la oferta interna de combustibles primarios y secundarios del BECO, los cuales se 
muestran en la Tabla 8-1. Los volúmenes de la oferta interna de energía reportados en el BECO están 
afectados por las actividades de producción de energía, transferencia interna de combustibles, 
comercio internacional (importación y exportación de combustibles) y los incrementos o las 
reducciones netos de las existencias de combustibles primarios y secundarios.  
 
La demanda de combustibles, expresada como el consumo aparente del país en el año de análisis se 
determina mediante la siguiente ecuación:  
 
Consumo aparente = producción + importaciones – exportaciones – almacenamiento de combustible 

internacional – cambio en las existencias. 

 
Es importante resaltar que la producción de combustibles secundarios se omite porque el carbono 
de estos combustibles ya está incluido en los combustibles primarios.  

 
Tabla 8-1. Consumo aparente de la oferta de combustibles reportada en el BECO para el año 2018 

Tipos de combustibles 

Combustibles líquidos fósil Combustibles primarios Petróleo 

Combustibles secundarios Gasolina 

Queroseno 

Diesel  

Fuel oíl 

GLP 

Lubricantes 

Combustibles sólidos fósil Combustibles primarios Carbón mineral 
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Tipos de combustibles 

Bagazo 

Otros recursos 

Residuos 

Leña 

Combustibles secundarios Carbón-Leña 

Biodiesel 

Alcohol Carburante 

Coque 

Combustibles gaseosos fósil Combustibles primarios Gas natural 

 
Además, también vale la pena mencionar que el BECO reporta desbalances entre oferta y consumo 
para algunos combustibles, tanto primarios como secundarios. Estos últimos pueden generar 
diferencias significativas entre el Método de referencia y los cálculos sectoriales, no atribuibles a los 
datos de actividad utilizados en el inventario. Sin embargo, como se explica más adelante, el cálculo 
del consumo aparente puede ser ajustado para eliminar de la oferta el desbalance de combustibles, 
y de esta manera hacer un análisis comparativo justo entre el Método de referencia y los cálculos 
sectoriales.  

 
La ecuación general usada para la estimación de emisiones de CO2 por el método de referencia se 
presenta a continuación:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Paso 2: Conversión en unidades de energía. 
 

Los datos relativos al petróleo y al carbón en unidades originales se encuentran en toneladas 

métricas, mientras que el gas natural se encuentra metros cúbicos. Para aplicar el Método de 

referencia el consumo aparente se expresa en Terajulios utilizando los factores de conversión 

reportado por la UPME en el BECO 

 
 

∑ [((𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒂𝒑𝒂𝒓𝒆𝒏𝒕𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 ∗ 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒊ó𝒏𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 ∗ 𝑪𝑪𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆) ∗ 𝟏𝟎−𝟑

𝒕𝒐𝒅𝒐𝒔 𝒍𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆𝒔

− 𝑪𝒂𝒓𝒃𝒐𝒏𝒐 𝒆𝒙𝒄𝒍𝒖𝒊𝒅𝒐𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆) ∗ 𝑭𝑶𝑪𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 ∗
𝟒𝟒

𝟏𝟐
] 

 
Dónde: 
Emisiones de CO2 = Emisiones de CO2 (Gg CO2) 
Consumo aparente = producción + importaciones – exportaciones – tanques de combustible internacionales – cambio en las 
existencias 
Factor conversión = factor de conversión para el combustible en unidades de energía (TJ) sobre una base de valor calórico neto 
CC = contenido de carbono (tonelada de C/TJ) 
FOC (factor de oxidación del carbono) = fracción de carbono que se oxida Normalmente el valor es 1, lo que refleja la oxidación 
completa. Se usan los valores inferiores únicamente para justificar el carbono que queda retenido en forma indefinida en la ceniza o 
en el hollín 
Carbono excluido = carbono en la alimentación a procesos y uso no energético excluido del combustible 
44/12 = relación del peso molecular del CO2 al C 
El carbono excluido, corresponde al carbono que no se transforma en emisiones por quema de combustible, porque se emite en 
otro modulo del inventario o porque se almacena en un producto manufacturado a partir del combustible. Los principales flujos de 
carbono conectados con el cálculo del carbono excluido son aquellos utilizados como alimentación a procesos, reductores o 
productos no energéticos, por ejemplo, gas natural alimentado a proceso como agente reductor, o el uso de lubricantes y ceras de 
parafinas. 
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• Paso 3: Carbono total. 
 

El contenido de carbono del combustible para cada tipo de combustible primario y secundario se 

estimaron siguiendo las Directrices del IPCC, que proporciona los factores por defecto de emisión de 

carbono sobre una base de valor calórico neto. Sin embargo, se destaca que estos factores no 

presentan diferencias significativas con los factores propios de país utilizados en el inventario.  

 

Finalmente, se calcula el carbono total emitido según los datos de consumo aparente. Este paso se 
expresa en la siguiente ecuación:  
 

Emisiones de CO2 = contenido de carbono (tonelada de C/TJ) * Consumo aparente (TJ) 

 

• Paso 4: Carbono excluido. 
 
Este paso consiste en excluir del carbono total las cantidades que no corresponde a emisiones por 
quema de combustible, es decir, no corresponde a la Categoría 1A. El carbono excluido puede ser 
emitido en otro sector del inventario o ser almacenado en productos manufacturados a partir 
combustibles. Este paso se expresa en la siguiente ecuación: Emisiones netas de CO2 = Emisiones de 
CO2 (C) – Carbono excluido (C). 
 

Los flujos de carbono excluido en el cálculo del Método de referencia para este reporte están 
relacionados con aquellos usados para la alimentación de procesos energéticos (nafta, lubricantes, 
entre otros), y productos no energéticos. Además, se excluyeron las emisiones que son reportadas 
en el inventario como partidas informativas. 

 

• Paso 5: Corregir el carbono sin oxidar. 
 
Una pequeña parte del carbono combustible que ingresa en la combustión escapa de la oxidación, 
pero la mayor parte de este carbono luego se oxida en la atmósfera. Dado que en Colombia no existe 
información específica al respecto, se usa un valor por defecto de 1, es decir, oxidación completa.  

 
 

Cálculo  
 
En primera instancia, la Tabla 8-2 presenta el cálculo de consumo aparente (Paso 1) según la fórmula 
presentada anteriormente y usando los datos reportados en el BECO para 2018. En la Tabla 8-3, se 
presenta el cálculo de consumo aparente, con los mismos datos, y adicionando la columna E1 
“Desbalance” que indica la magnitud del desbalance entre oferta y consumo reportado en el BECO para 
cada tipo de combustible, tanto primario como secundario. Para 2018 destacan los desbalances que se 
presentaron en gas natural en combustibles primarios y en fuel oíl para combustibles líquidos.  
 
Dado que el desbalance reportado no se identifica directamente en la demanda, se retira del consumo 
aparente mediante la siguiente ecuación:  
 

Consumo aparente = producción + importaciones – exportaciones – almacenamiento de combustible 
internacional – cambio en las existencias – desbalance de oferta-consumo. 
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En la Tabla 8-4 y Tabla 8-5 se presentan los pasos 2 a 5 del método de referencia, detallando los datos de 
actividad, factores de conversión, entre otros, para los resultados de consumo aparente sin y con el 
ajuste en el consumo aparente. 
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Tabla 8-2. Aplicación del método de referencia para el año 2018 – paso 1 

 
Sector Energía 

Categoría Actividades quema de combustibles 

  

PASO 1 

A 
Producción 

(TJ) 

A1 
Transferencias 

B 
Importaciones 

(TJ) 

C 
Exportaciones 

(TJ) 

D 
Bunkers 

internacionales 
(TJ) 

E 
Cambios 
de stock 

(TJ) 

F 
Consumo 

aparente (TJ) 

Tipos de combustibles             F=A+A1+B-C-D-E 

Combustibles líquidos fósil 

Combustibles 
primarios 

Petróleo 1,922,942 250,756 0 1,327,377   0 846,320 

Combustibles 
secundarios 

Gasolina   10,814 49,835 3,802 0 0 56,848 

Queroseno   0 2,004 477 0 0 1,527 

Diesel    20,838 25,981 66,932 0 0 -20,113 

Fuel oíl   0 55 69,786 0 0 -69,730 

GLP   0 3,792 0   0 3,792 

Lubricantes   0 0 0   0 0 

Combustibles líquidos fósil total 1,922,942 282,409 81,668 1,468,373 0 0 818,645 

Combustibles sólidos fósil 

Combustibles 
primarios 

Carbón 
mineral 

2,424,025 0 0 2,404,148 0 -206,069 225,946 

Bagazo 98,660 0 0 0 0 0 98,660 

Otros 
recursos 

30,819 0 0 0 0 0 30,819 

Residuos 478 0 0 0 0 0 478 

Leña 118,528 0 0 0 0 0 118,528 

Combustibles 
secundarios 

Carbón-
Leña 

  0 0 303 0 0 -303 

Biodiesel   -20,838 0 0 0 78 -20,916 

Alcohol 
carburante 

  -10,814 0 0 0 -915 -9,899 

Coque   0 0 62,280 0 0 -62,280 

Combustibles sólidos fósil total 2,672,510 -31,652 0 2,466,732 0 -206,906 381,033 

Combustibles gaseosos fósil 
Combustibles 

primarios 
Gas 
natural* 

458,342 0 506 0 0 0 458,848 

Combustibles gaseosos fósil total 458,342 0 506 0 0 0 458,848 

Total 5,053,794   82,174 3,935,105 0 -206,906 1,658,526 
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Tabla 8-3. Aplicación del método de referencia para el año 2018 en el paso 1 con ajustes en la oferta de energía 

 
Sector Energía 

Categoría Actividades quema de combustibles 

  

PASO 1 

A 
Producción 

(TJ) 

A1 
Transferencias 

B 
Importaciones 

(TJ) 

C 
Exportaciones 

(TJ) 

D 
Bunkers 

internacionales 
(TJ) 

E 
Cambios 
de stock 

(TJ) 

E1 
Desbalance 

F 
Consumo aparente 

(TJ) 

Tipos de combustibles               F=A+A1+B-C-D-E-E1 

Combustibles 
líquidos fósil 

Combustibles 
primarios 

Petróleo 1,922,942 250,756 0 1,327,377   0 -3 846,324 

Combustibles 
secundarios 

Gasolina   10,814 49,835 3,802 0 0 3,275 53,573 

Queroseno   0 2,004 477 0 0 -2,135 3,662 

Diesel    20,838 25,981 66,932 0 0 -1,169 -18,944 

Fuel oíl   0 55 69,786 0 0 56,414 -126,145 

GLP   0 3,792 0   0 603 3,189 

Lubricantes   0 0 0   0 0 0 

Combustibles líquidos fósil total 1,922,942 282,409 81,668 1,468,373 0 0 56,986 761,659 

Combustibles 
sólidos fósil 

Combustibles 
primarios 

Carbón 
mineral 

2,424,025 0 0 2,404,148 0 -206,069 0 225,946 

Bagazo 98,660 0 0 0 0 0 0 98,660 

Otros 
recursos 

30,819 0 0 0 0 0 0 30,819 

Residuos 478 0 0 0 0 0 0 478 

Leña 118,528 0 0 0 0 0 0 118,528 

Combustibles 
secundarios 

Carbón-
Leña 

  0 0 303 0 0 0 -303 

Biodiesel   -20,838 0 0 0 78 0 -20,916 

Alcohol 
carburante 

  -10,814 0 0 0 -915 0 -9,899 

Coque   0 0 62,280 0 0 0 -62,281 

Combustibles sólidos fósil total 2,672,510 -31,652 0 2,466,732 0 -206,906 0 381,032 

Combustibles 
gaseosos fósil 

Combustibles 
primarios 

Gas 
natural* 

458,342 0 506 0 0 0 71,332 387,516 

Combustibles gaseosos fósil total 458,342 0 506 0 0 0 71,332 387,516 

Total 5,053,794   82,174 3,935,105 0 -206,906 128,318 1,530,208 
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Tabla 8-4. Aplicación del método de referencia para el año 2018 en los pasos 2 a 5. 

 

 

PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5 

G 
Factor de 

conversión 
(TJ/unidad) 

H 
Consumo 

aparente (TJ) 

I 
Contenido 

de 
carbono* 

(t C/TJ) 

J 
Carbono total 

(Gg C) 

K 
Carbono 

excluido (Gg 
C) 

L 
Emisiones 
netas de 

carbono (Gg C) 

M 
Fracción de 

carbono 
oxidado 

N 
Emisiones 

actuales de 
CO2 (Gg CO2) 

Tipos de combustibles  H=F*G  J=H*I/1000  L=J-K  N=L*M*44/12 

Combustibles líquidos 
fósil 

Combustibles 
primarios 

Petróleo 1 846,320 20 16,926 2,316 14,611 1 53,573 

Combustibles 
secundarios 

Gasolina 1 56,848 19 1,074 0 1,074 1 3,940 

Queroseno 1 1,527 20 30 0 30 1 109 

Diesel 1 -20,113 20 -406 0 -406 1 -1,490 

Fuel oíl 1 -69,730 21 -1,471 0 -1,471 1 -5,395 

GLP 1 3,792 17 65 0 65 1 239 

Lubricantes 1 0 20 0 5 -5 1 -17 

Combustibles líquidos fósil total  818,645  16,218 2,320 13,898  50,959 

Combustibles sólidos 
fósil 

Combustibles 
primarios 

Carbón 
mineral 

1 225,946 26 5,829 0 5,829 1 21,374 

Bagazo 1 98,660 27 2,693 3,095 -401 1 -1,472 

Otros 
recursos 

1 30,819 27 841 0 841 1 3,085 

Residuos 1 478 27 13 13 0 1 0 

Leña 1 118,528 31 3,615 3,615 0 1 0 

Combustibles 
secundarios 

Carbón-
Leña 

1 -303 31 -9 0 -9 1 -34 

Biodiesel 1 -20,916 19 -404 0 -404 1 -1,480 

Alcohol 
carburante 

1 -9,899 19 -191 0 -191 1 -701 

Coque 1 -62,280 29 -1,819 0 -1,819 1 -6,668 

Combustibles sólidos fósil total  381,033  10,570 6,723 3,847  14,105 

Combustibles gaseosos 
fósil 

Combustibles 
primarios 

Gas natural 1 458,848 15 7,020 101 6,919 1 25,371 

Combustibles gaseosos fósil total   458,848  7,020 101 6,919  25,371 

Total   1,658,526  33,808 9,144 24,664  90,435 
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Tabla 8-5. Aplicación del método de referencia para el año 2018 con ajustes en la oferta de energía en los pasos 2 a 5 

 

 

PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5 

G 
Factor de 

conversión 
(TJ/unidad) 

H 
Consumo 
aparente 

(TJ) 

I 
Contenido 

de 
carbono* (t 

C/TJ) 

J 
Carbono 

total (Gg C) 

K 
Carbono 

excluido (Gg 
C) 

L 
Emisiones 
netas de 

carbono (Gg C) 

M 
Fracción de 

carbono 
oxidado 

N 
Emisiones 

actuales de CO2 
(Gg CO2) 

Tipos de combustibles  H=F*G  J=H*I/1000  L=J-K  N=L*M*44/12 

Combustibles líquidos 
fósil 

Combustibles 
primarios 

Petróleo 1 846,324 20.0 16,926 2,316 14,611 1 53,573 

Combustibles 
secundarios 

Gasolina 1 53,573 18.9 1,013 0 1,013 1 3,713 

Queroseno 1 3,662 19.5 71 0 71 1 262 

Diesel 1 -18,944 20.2 -383 0 -383 1 -1,403 

Fuel oíl 1 -126,145 21.1 -2,662 0 -2,662 1 -9,759 

GLP 1 3,189 17.2 55 0 55 1 201 

Lubricantes 1 0 20.0 0 4.6 -5 1 -17 

Combustibles líquidos fósil total  761,659  15,021 2,320 12,701  46,569 

Combustibles sólidos 
fósil 

Combustibles 
primarios 

Carbón 
mineral 

1 225,946 25.8 5,829 0 5,829 1 21,374 

Bagazo 1 98,660 27.3 2,693 3,095 -401 1 -1,472 

Otros 
recursos 

1 30,819 27.3 841 0 841 1 3,085 

Residuos 1 478 27.3 13 13 0 1 0 

Leña 1 118,528 30.5 3,615 3,615 0 1 0 

Combustibles 
secundarios 

Carbón-Leña 1 -303 30.5 -9 0 -9 1 -34 

Biodiesel 1 -20,916 19.3 -404 0 -404 1 -1,480 

Alcohol 
carburante 

1 -9,899 19.3 -191 0 -191 1 -701 

Coque 1 -62,281 29.2 -1,819 0 -1,819 1 -6,668 

Combustibles sólidos fósil total  381,033  10,570 6,723 3,847  14,105 

Combustibles gaseosos 
fósil 

Combustibles 
primarios 

Gas natural 1 387,516 15.3 5,929 101 5,828 1 21,369 

Combustibles gaseosos fósil total   387,516   5,929 101 5,828   21,369 

Total   1,530,208   31,520 9,144 22,375   82,043 
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Comparación entre el Método de referencia y los cálculos sectoriales 

 
El Método de referencia y el Método de cálculo sectorial pueden diferir debido al que el nivel de detalles 
en el consumo de combustibles que se realiza a nivel sectorial. Típicamente, la brecha entre los dos 
métodos sen encuentra alrededor del 5 por ciento o menos.  
 
En los cálculos realizados para el 2018 se estiman unas emisiones de CO2 en el Método de referencia de 
90,435 GgCO2 (ver Tabla 8-4), mientras que se estiman 80,417 GgCO2 en el cálculo sectorial (ver Tabla 3-
3 Capítulo 3 del NIR), esto es, una diferencia 11.08% entre los dos métodos. Esta diferencia se explica por 
el desbalance reportado en el BECO entre oferta y consumo, especialmente en los combustibles 
gasolina, fuel oíl y gas natural. El desbalance muestra un exceso de oferta de 128,318 Tj respecto a los 
datos de consumo como se observa en la columna E1 de la Tabla 8-3. Cuando se ajusta dicho exceso de 
oferta, el cual no se identifica en la demanda y no se contabiliza en el ejercicio top-down, las emisiones 
estimadas de CO2 en el Método de referencia son de 82,043 GgCO2 (ver Tabla 8-5). Esto hace que la 
diferencia entre los dos métodos se reduzca a 1,98%, cuyo valor se encuentra entre la brecha típica para 
los dos métodos.  
 
Por lo tanto, a pesar de que se encuentra diferencias significativas entre los métodos, estos no son 
atribuibles a la metodología de cálculo usada en el inventario o a los datos de actividad. En su lugar, hay 
diferencias estadísticas en la construcción del balance energético nacional que afectan los cálculos y no 
permiten hacer una comparación directa entre los métodos.  
 
Es oportuno decir que la UPME realiza continuamente mejoras metodológicas en la generación del BECO 
y de refinamiento de los datos reportados con el fin de eliminar los desbalances, y esto ha afectado 
positivamente la evaluación del Método de referencia en años recientes. 
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9. Anexo 9. Tablas de caracterización de ganado bovino por subcategoría (3A Ganadería) 

 
Tabla 9-1. Caracterización de la Subcategoría 3A1ai – 3A2ai Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 

3A1ai – 3A2ai Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 

Características 
Animal 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 
Valle del 

Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región 
Caribe Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región 
Selvas 

Tropicales e 
Islas 

Peso Promedio 
(kg) 

 540,00   500,00  NA  530,00  NA NA NA NA NA NA 

Peso Adulto (kg)  600,00   560,00  NA  590,00  NA NA NA NA NA NA 

Producción diaria 
de leche (kg día-1) 

 12,00   8,00  NA  14,00  NA NA NA NA NA NA 

producción de 
leche por lactancia 
(kg) 

 3.660,00   2.440,00  NA  4.270,00  NA NA NA NA NA NA 

Contenido graso 
de leche (%) 

 3,50   3,60  NA  3,40  NA NA NA NA NA NA 

Ganancia de peso 
promedio (kg día-1) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Genética Bos taurus Bos taurus NA Bos taurus NA NA NA NA NA NA 

 
Tabla 9-2. Caracterización de la Subcategoría 3A1aii – 3A2aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 

3A1aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 

Características Animal Región Cundiboyacense 
Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 
Valle del 

Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región 
Caribe Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Peso Promedio (kg)  477,00   432,00   414,00   440,00   420,00   410,00   416,00   405,00   418,00   379,80  

Peso Adulto (kg)  530,00   480,00   460,00   490,00   470,00   455,00   465,00   450,00   465,00   422,00  

Producción diaria de 
leche (kg día -1) 

 7,00   4,50   5,70   7,00   4,00   4,90   4,00   4,00   4,00   3,00  

producción de leche 
por lactancia (kg) 

 1.960,00   1.372,50   1.738,50   2.135,00   1.220,00   1.494,50   1.220,00   1.220,00   1.220,00   840,00  

Contenido graso de 
leche (%) 

 3,80   3,60   3,20   3,70   3,50   3,60   3,50   4,00   3,60   3,70  

Ganancia de peso 
promedio (kg día-1) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Genética Bos taurus 
Bos taurus x 
Bos indicus 

Bos taurus x 
Bos indicus 

Bos taurus x 
Bos indicus 

Bos taurus x Bos 
indicus 

Bos taurus x Bos 
indicus 

Bos taurus x 
Bos indicus 

Bos taurus x 
Bos indicus 

Bos taurus x 
Bos indicus 

Bos taurus x 
Bos indicus 
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Tabla 9-3. Caracterización de la Subcategoría 3A1aiii – 3A2aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne 
3A1aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne 

Características Animal Región Cundiboyacense 
Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje Cafetero y 
Valle del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 

Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Peso Promedio (kg)  415,00   408,00   370,00   428,00   410,00   396,00   400,00   390,00   405,00   360,00  

Peso Adulto (kg)  460,00   453,00   411,00   475,00   456,00   440,00   445,00   433,00   450,00   400,00  

Producción diaria de 
leche (kg -1) 

 2,00   2,00   1,50   2,00   2,00   2,00   2,00   2,00   2,00   1,50  

Producción de leche 
por lactancia (kg) 

 560,00   560,00   420,00   560,00   560,00   560,00   560,00   560,00   560,00   420,00  

Contenido graso de 
leche (%) 

 3,80   3,60   3,80   3,70   3,50   3,60   3,50   4,00   3,60   3,70  

Ganancia de peso 
promedio (kg día-1) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Genética Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos indicus 
Bos 

indicus 
Bos 

indicus 
Bos indicus Bos indicus 

 
Tabla 9-4. Caracterización de la Subcategoría 3A1aiv – 3A2aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 

3A1aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 

Características 
Animal 

Región Cundiboyacense 
Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje Cafetero y 
Valle del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 

Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Peso Promedio (kg)  660,00   600,00   600,00   660,00   600,00   600,00   600,00   600,00   600,00   550,00  

Peso Adulto (kg)  660,00   600,00   600,00   660,00   600,00   600,00   600,00   600,00   600,00   550,00  

Producción diaria de 
leche (kg día-1) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

producción de leche 
por lactancia (kg) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Contenido graso de 
leche (%) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Ganancia de peso 
promedio (kg día-1) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Genética Bos taurus Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos indicus 
Bos 

indicus 
Bos 

indicus 
Bos indicus Bos indicus 

 
Tabla 9-5. Caracterización de la Subcategoría 3A1av – 3A2av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 

3A1av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 

Características Animal Región Cundiboyacense 
Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y Valle 

del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 

Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Peso Promedio (kg) 110,00 101,00 95,00 104,00 110,00 94,53 104,00 90,23 90,23 94,00 

Peso Adulto (kg) 577,50 535,00 493,33 548,75 510,00 500,00 503,33 503,33 503,33 474,00 
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3A1av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 

Características Animal Región Cundiboyacense 
Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y Valle 

del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 

Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Consumo diario de 
leche (kg día-1) 

2,00 2,00 1,50 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,50 

Contenido graso de 
leche (%) 

3,80 3,60 3,20 3,60 3,50 3,60 3,50 4,00 3,60 3,70 

Ganancia de peso 
promedio (kg día-1) 

0,53 0,34 0,20 0,40 0,35 0,37 0,38 0,23 0,33 0,23 

Genética Bos taurus x Bos indicus Bos indicus Bos indicus 
Bos taurus x Bos 

indicus 
Bos indicus Bos indicus 

Bos 
indicus 

Bos 
indicus 

Bos indicus Bos indicus 

 
Tabla 9-6. Caracterización de la Subcategoría 3A1avi – 3A2avi Ganado Bovino Terneras de remplazo. 

3A1avi Ganado Bovino Terneras de remplazo 

Características 
Animal 

Región Cundiboyacense 
Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje Cafetero 
y Valle del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 

Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Peso Promedio (kg)  278,68   255,00   237,75   270,00   260,20   233,23   250,00   230,00   245,00   234,00  

Peso Adulto (kg)  530,00   497,67   435,50   518,33   463,00   447,50   455,00   441,50   457,50   411,00  

Producción diaria de 
leche (kg día-1) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Producción de leche 
por lactancia (kg) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Contenido graso de 
leche (%) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Ganancia de peso 
promedio (kg día-1) 

 0,43   0,37   0,20   0,40   0,44   0,38   0,40   0,25   0,35   0,25  

Genética Bos taurus Bos indicus Bos indicus 
Bos taurus x Bos 

indicus 
Bos indicus Bos indicus 

Bos 
indicus 

Bos 
indicus 

Bos indicus Bos indicus 

 
Tabla 9-7. Caracterización de la Subcategoría 3A1avii – 3A2avii Ganado Bovino Ganado de engorde 

3A1avii Ganado Bovino Ganado de engorde 

Características 
Animal 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje Cafetero 
y Valle del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 

Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Peso Promedio (kg)  310,00   268,65   247,00   299,68   265,00   276,82   275,00   250,00   258,00   210,00  

Peso Adulto (kg)  660,00   600,00   600,00   660,00   600,00   600,00   600,00   600,00   600,00   550,00  

Producción diaria de 
leche (kg día 1) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Producción de leche 
por lactancia (kg) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Contenido graso de 
leche (%) 

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
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3A1avii Ganado Bovino Ganado de engorde 

Características 
Animal 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje Cafetero 
y Valle del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región 
Sur 

Centro 

Región 
Caribe 
Seco 

Región 
Caribe 

húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Ganancia de peso 
promedio (kg día -1) 

 0,50   0,40   0,30   0,40   0,46   0,38   0,40   0,35   0,38   0,25  

Genética Bos taurus x Bos 
indicus 

Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos indicus Bos 
indicus 

Bos 
indicus 

Bos indicus Bos indicus 
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10. Anexo 10. Tablas de caracterización de las dietas y sistema de alimentación de ganado bovino por 
subcategoría (3A Ganadería) 

Tabla 10-1. Caracterización de las dietas y sistema de alimentación para la Subcategoría 3A1ai – 3A2ai Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 
3A1ai – 3A2ai Ganado Bovino Vacas de Alta Producción 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 
Valle del 

Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

NA 
Pastoreo 
intensivo 

NA NA NA NA NA NA 

Relación 
pastura/suplemento 

80 / 20 80 / 20 NA 80 / 20 NA NA NA NA NA NA 

Forraje 
Kikuyo 

(Cenchrus 
clandestinus) 

Kikuyo 
(Cenchrus 

clandestinus) 
NA 

Kikuyo 
(Cenchrus 

clandestinus) 
NA NA NA NA NA NA 

Digestibilidad (%)  68,88   70,53  NA  69,61  NA NA NA NA NA NA 

GE (MJ kg MS-1)  17,60   17,23  NA  17,40  NA NA NA NA NA NA 

DE (MJ kg MS-1)  12,12   12,15  NA  12,12  NA NA NA NA NA NA 

NEm (MJ kg MS-1)  6,09   6,53  NA  6,19  NA NA NA NA NA NA 

FDN (%)  50,54   59,48  NA  47,34  NA NA NA NA NA NA 

FDA (%)  29,92   29,32  NA  27,18  NA NA NA NA NA NA 

Proteína (%)  19,98   12,83  NA  19,81  NA NA NA NA NA NA 

Ceniza de la dieta (%)  10,48   8,64  NA  11,10  NA NA NA NA NA NA 

Fuente: AGROSAVIA, 2018; FEDEGAN (comunicación personal equipo proyecto ganadería sostenible)  

 
Tabla 10-2. Caracterización de las dietas y sistema de alimentación para la Subcategoría 3A1aii – 3A2aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 

3A1aii – 3A2aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y Valle 

del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Relación 
pastura/suplemento 

90 / 10 90 / 10 90 / 10 90 /10 90 / 10 90 / 10 90 / 10 90 / 10 90 / 10 100 / 0 
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3A1aii – 3A2aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y Valle 

del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Forraje Kikuyo (Cenchrus 
clandestinus) 

Estrella Africana 
(Cynodon 

plectostachyus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Estrella Africana 
(Cynodon 

plectostachyus) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 

humidicola) y 
Guinea 

(Megathyrsus 
maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Tanzania 
(Megathyrsus 

maximus) 

Mombasa 
(Megathyrsus 

maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Digestibilidad (%)  67,40   63,00   61,65   61,49   65,67   59,95   60,65   63,99   61,21   63,00  

GE (MJ kg MS-1)  17,59   17,36   17,25   17,60   16,69   17,02   17,25   17,25   17,21   16,51  

DE (MJ kg MS-1)  11,86   10,95   10,64   10,84   10,96   10,20   10,45   11,02   10,53   10,40  

NEm (MJ kg MS-1)  5,87   5,15   4,93   4,87   5,51   4,65   4,78   5,31   4,85   5,06  

FDN (%)  52,68   59,08   58,68   60,45   61,84   57,37   60,08   53,59   58,00   66,00  

FDA (%)  31,29   32,47   31,09   35,36   40,42   32,49   30,25   29,34   29,31   43,40  

Proteína (%)  20,46   15,40   13,16   14,65   9,80   11,58   11,59   15,42   11,90   11,50  

Ceniza de la dieta (%)  10,89   9,25   9,74   7,29   9,90   11,27   7,08   11,27   10,14   11,00  

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y Valle 

del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Relación 
pastura/suplemento 

90 / 10 90 / 10 90 / 10 90 /10 90 / 10 90 / 10 90 / 10 90 / 10 90 / 10 100 / 0 

Forraje Kikuyo (Cenchrus 
clandestinus) 

Estrella Africana 
(Cynodon 

plectostachyus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Estrella Africana 
(Cynodon 

plectostachyus) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 

humidicola) y 
Guinea 

(Megathyrsus 
maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Tanzania 
(Megathyrsus 

maximus) 

Mombasa 
(Megathyrsus 

maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Digestibilidad (%) 67.4 63.0 61.7 61.5 65.7 60.0 60.7 64.0 61.2 63.0 

GE (MJ kg MS-1) 17.6 17.4 17.2 17.6 16.7 17.0 17.2 17.2 17.2 16.5 

DE (MJ kg MS-1) 11.9 10.9 10.6 10.8 11.0 10.2 10.5 11.0 10.5 10.4 

NEm (MJ kg MS-1) 5.9 5.2 4.9 4.9 5.5 4.6 4.8 5.3 4.9 5.1 
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3A1aii – 3A2aii Ganado Bovino Vacas de Baja Producción 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y Valle 

del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

FDN (%) 52.7 59.1 58.7 60.4 61.8 57.4 60.1 53.6 58.0 66.0 

FDA (%) 31.3 32.5 31.1 35.4 40.4 32.5 30.3 29.3 29.3 43.4 

Proteína (%) 20.5 15.4 13.2 14.7 9.8 11.6 11.6 15.4 11.9 11.5 

Ceniza de la dieta (%) 10.9 9.2 9.7 7.3 9.9 11.3 7.1 11.3 10.1 11.0 

Fuente: AGROSAVIA, 2018; FEDEGAN (comunicación personal equipo proyecto ganadería sostenible)  

 
Tabla 10-3. Caracterización de las dietas y sistema de alimentación para la Subcategoría 3A1aiii – 3A2aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne 

3A1aiii Ganado Bovino Vacas para producción de carne 

Características de la 
dieta y el sistema de 
alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 
Valle del 

Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Relación 
pastura/suplemento 

100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 

Forraje 
Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Guaratara 
(Axonopus 
purpusii) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Angleton 
(Dichanthium 

aristatum) 

Guinea 
(Megathyrsus 

maximus) 

Estrella Africana 
(Cynodon 

plectostachyus) 

Colosuana 
(Bothriochloa 

pertusa) 

Para 
(Brachiaria 

mutica) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Digestibilidad (%)  60,00   60,00   54,64   57,04   58,57   60,28   60,83   55,60   60,01   55,95  

GE (MJ kg MS-1)  16,51   16,51   16,90   17,03   15,73   17,03   17,61   16,95   17,15   16,78  

DE (MJ kg MS-1)  9,90   9,90   9,25   9,71   9,20   10,25   10,71   9,41   10,29   9,41  

NEm (MJ kg MS-1)  4,58   4,58   3,81   4,23   4,48   4,73   4,81   3,97   4,69   4,02  

FDN (%)  69,80   69,80   65,37   63,97   61,42   59,67   65,29   62,30   61,15   62,02  

FDA (%)  46,20   46,20   37,80   31,22   27,56   31,18   33,65   35,56   34,86   36,39  

Proteína (%)  8,00   8,00   8,81   9,22   9,70   13,26   14,93   9,13   14,38   9,90  

Ceniza de la dieta (%)  10,10   10,10   7,86   8,41   7,87   12,67   10,72   10,55   10,42   10,03  

Fuente: AGROSAVIA, 2018; FEDEGAN (comunicación personal equipo proyecto ganadería sostenible)  
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Tabla 10-4. Caracterización de las dietas y sistema de alimentación para la Subcategoría 3A1aiv – 3A2aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines 
reproductivos.  

3A1aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y Valle 

del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Relación 
pastura/suplemento 

100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 

Forraje 
Kikuyo 

(Cenchrus 
clandestinus) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Guaratara 
(Axonopus 
purpusii) 

Estrella 
Africana 

(Cynodon 
plectostachyus) 

Angleton 
(Dichanthium 

aristatum) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 

humidicola) y 
Guinea 

(Megathyrsus 
maximus) 

Estrella 
Africana 

(Cynodon 
plectostachyus) 

Colosuana 
(Bothriochloa 

pertusa) 

Mombasa 
(Megathyrsus 

maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Digestibilidad (%)  64,00   60,00   54,64   59,36   58,57   57,65   60,83   55,60   59,05   55,95  

GE (MJ kg MS-1)  64,00   60,00   54,70   59,45   58,51   57,65   60,81   55,56   59,02   56,11  

DE (MJ kg MS-1)  10,91   9,90   9,25   10,46   9,20   9,77   10,71   9,41   10,13   9,41  

NEm (MJ kg MS-1)  5,53   4,58   3,81   4,54   4,48   4,29   4,81   3,97   4,52   4,02  

FDN (%)  68,70   69,80   65,37   63,46   61,42   60,04   65,29   62,30   60,73   62,02  

FDA (%)  32,60   46,20   37,80   37,18   27,56   33,99   33,65   35,56   30,45   36,39  

Proteína (%)  12,00   8,00   8,81   14,49   9,70   11,08   14,93   9,13   11,43   9,90  

Ceniza de la dieta (%)  9,10   10,10   7,86   7,30   7,87   11,72   10,72   10,55   10,46   10,03  

Fuente: AGROSAVIA, 2018; FEDEGAN (comunicación personal equipo proyecto ganadería sostenible)  

 
Tabla 10-5. Caracterización de las dietas y sistema de alimentación para la Subcategoría 3A1av – 3A2av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 

3A1av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 
Valle del 

Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Relación 
pastura/suplemento 

100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 

Forraje 
Kikuyo (Cenchrus 

clandestinus) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Guaratara 
(Axonopus 
purpusii) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Angleton 
(Dichanthium 

aristatum) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 

humidicola) y 
Guinea 

(Megathyrsus 
maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Colosuana 
(Bothriochloa 

pertusa) 

Mombasa 
(Megathyrsus 

maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Digestibilidad (%)  64,00   60,00   54,64   57,04   58,57   57,65   58,43   55,60   59,05   55,95  

GE (MJ kg MS-1)  17,05   16,51   16,90   17,03   15,73   16,95   17,20   16,95   17,15   16,78  
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3A1av Ganado Bovino Terneros pre-destetos 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 
Valle del 

Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

DE (MJ kg MS-1)  10,91   9,90   9,25   9,71   9,20   9,77   10,04   9,41   10,13   9,41  

NEm (MJ kg MS-1)  5,53   4,58   3,81   4,23   4,48   4,29   4,44   3,97   4,52   4,02  

FDN (%)  68,70   69,80   65,37   63,97   61,42   60,04   63,04   62,30   60,73   62,02  

FDA (%)  32,60   46,20   37,80   31,22   27,56   33,99   31,50   35,56   30,45   36,39  

Proteína (%)  12,00   8,00   8,81   9,22   9,70   11,08   11,08   9,13   11,43   9,90  

Ceniza de la dieta (%)  9,10   10,10   7,86   8,41   7,87   11,72   7,06   10,55   10,46   10,03  

Fuente: AGROSAVIA, 2018; FEDEGAN (comunicación personal equipo proyecto ganadería sostenible) 

 
Tabla 10-6. Caracterización de las dietas y sistema de alimentación para la Subcategoría 3A1avi – 3A2avi Ganado Bovino Terneras de remplazo 

3A1avi Ganado Bovino Terneras de remplazo 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 
Valle del 

Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo 
extensivo 

Relación 
pastura/suplemento 

100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 

Forraje 
Kikuyo 

(Cenchrus 
clandestinus) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Guaratara 
(Axonopus 
purpusii) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Angleton 
(Dichanthium 

aristatum) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 

humidicola) y 
Guinea 

(Megathyrsus 
maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Colosuana 
(Bothriochloa 

pertusa) 

Mombasa 
(Megathyrsus 

maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Digestibilidad (%)  64,00   60,00   54,64   57,04   58,57   57,65   58,43   55,60   59,05   55,95  

GE (MJ kg MS-1)  17,05   16,51   16,90   17,03   15,73   16,95   17,20   16,95   17,15   16,78  

DE (MJ kg MS-1)  10,91   9,90   9,25   9,71   9,20   9,77   10,04   9,41   10,13   9,41  

NEm (MJ kg MS-1)  5,53   4,58   3,81   4,23   4,48   4,29   4,44   3,97   4,52   4,02  

FDN (%)  68,70   69,80   65,37   63,97   61,42   60,04   63,04   62,30   60,73   62,02  

FDA (%)  32,60   46,20   37,80   31,22   27,56   33,99   31,50   35,56   30,45   36,39  

Proteína (%)  12,00   8,00   8,81   9,22   9,70   11,08   11,08   9,13   11,43   9,90  

Ceniza de la dieta 
(%) 

 9,10   10,10   7,86   8,41   7,87   11,72   7,06   10,55   10,46   10,03  

Fuente: AGROSAVIA, 2018; FEDEGAN (comunicación personal equipo proyecto ganadería sostenible) 
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Tabla 10-7. Caracterización de las dietas y sistema de alimentación para la Subcategoría 3A1avii – 3A2avii Ganado Bovino Ganado de engorde 
3A1avii Ganado Bovino Ganado de engorde 

Características de la 
dieta y el sistema de 

alimentación 

Región 
Cundiboyacense 

Región Sur 
Occidente 

Región 
Orinoquía 

Región Eje 
Cafetero y 

Valle del Cauca 

Región 
Magdalena 

Medio 

Región 
Santanderes 

Región Sur 
Centro 

Región Caribe 
Seco 

Región Caribe 
húmedo 

Región Selvas 
Tropicales e 

Islas 

Sistema de 
alimentación 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Pastoreo 
intensivo 

Relación 
pastura/suplemento 

100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 100 / 0 

Forraje 
Kikuyo 

(Cenchrus 
clandestinus) 

Pasto dulce 
(Brachiaria 
humidicola) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Estrella 
Africana 

(Cynodon 
plectostachyus) 

Angleton 
(Dichanthium 

aristatum) 

Guinea 
(Megathyrsus 

maximus) 

Pangóla 
(Digitaria 
eriantha) 

Colosuana 
(Bothriochloa 

pertusa) 

Mombasa 
(Megathyrsus 

maximus) 

Pasto alambre 
(Brachiaria 

decumbens) 

Digestibilidad (%)  64,00   60,00   59,54   59,36   58,57   60,28   61,01   55,60   59,05   55,95  

GE (MJ kg MS-1)  17,05   16,51   17,20   17,59   15,73   17,03   17,57   16,95   17,15   16,78  

DE (MJ kg MS-1)  10,91   9,90   10,25   10,46   9,20   10,25   10,71   9,41   10,13   9,41  

NEm (MJ kg MS-1)  5,53   4,58   4,60   4,54   4,48   4,73   4,85   3,97   4,52   4,02  

FDN (%)  68,70   69,80   61,49   63,46   61,42   59,67   51,40   62,30   60,73   62,02  

FDA (%)  32,60   46,20   32,43   37,18   27,56   31,18   32,88   35,56   30,45   36,39  

Proteína (%)  12,00   8,00   12,83   14,49   9,70   13,26   14,85   9,13   11,43   9,90  

Ceniza de la dieta 
(%) 

 9,10   10,10   10,02   7,30   7,87   12,67   9,81   10,55   10,46   10,03  

Fuente: AGROSAVIA, 2018; FEDEGAN (comunicación personal equipo proyecto ganadería sostenible) 
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11. Anexo 11. Pesos especie/categoría animal ajustados para Colombia 

Tabla 11-1. Pesos especie/Categoría ajustados para Colombia (kg)  

Categoría Departamento 
Peso animal 

(kg) 

Búfalos Nacional 420,00 

Ovinos Nacional 24,00 

Caprinos Nacional 24,60 

Caballos Amazonas 300,00 

Caballos Antioquia 340,00 

Caballos Arauca 300,00 

Caballos Archipiélago de San Andrés y Providencia 300,00 

Caballos Atlántico 300,00 

Caballos Bogotá, D. C. 340,00 

Caballos Bolívar 300,00 

Caballos Boyacá 340,00 

Caballos Caldas 340,00 

Caballos Caquetá 300,00 

Caballos Casanare 300,00 

Caballos Cauca 300,00 

Caballos Cesar 300,00 

Caballos Chocó 300,00 

Caballos Córdoba 300,00 

Caballos Cundinamarca 340,00 

Caballos Guainía 300,00 

Caballos Guaviare 300,00 

Caballos Huila 300,00 

Caballos La guajira 300,00 

Caballos Magdalena 300,00 

Caballos Meta 300,00 

Caballos Nariño 300,00 

Caballos Norte de Santander 330,00 

Caballos Putumayo 300,00 

Caballos Quindío 340,00 

Caballos Risaralda 340,00 

Caballos Santander 300,00 

Caballos Sucre 300,00 

Caballos Tolima 300,00 

Caballos Valle del cauca 340,00 

Caballos Vaupés 300,00 

Caballos Vichada 300,00 

Mulas y asnos Nacional 220,00 

Porcinos HP < 6 meses Nacional 59,00 

Porcinos > 6 meses Nacional 205,00 

Porcinos baja 
productividad 

Nacional 121,00 

Ponedoras Nacional 1,80 

Pollo de engorde Nacional 1,21 
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12. Anexo 12. Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Tabla 12-1. Sistemas de gestión de estiércol (SGE) en ganadería bovina a escala regional 

Categoría Región 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaerobia 

descubierta 
(%) 

Corral (Lote 
seco)  
(%) 

Pasturas  
(%) 

Total gestión 
de estiércol 

(%)  

Ganado bovino vacas de alta producción 

Caribe húmedo NA NA NA NA 

Caribe Seco NA NA NA NA 

Cundiboyacense 7,00 NA 93,00 100,00 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 7,00 NA 93,00 100,00 

Magdalena Medio NA NA NA NA 

Orinoquía NA NA NA NA 

Santanderes NA NA NA NA 

Selvas tropicales e Islas NA NA NA NA 

Sur Centro NA NA NA NA 

Sur Occidente 7,00 NA 93,00 100,00 

Ganado bovino vacas de baja producción 

Caribe húmedo 0,00 5,00 95,00 100,00 

Caribe Seco 0,00 5,00 95,00 100,00 

Cundiboyacense 0,00 5,00 95,00 100,00 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 0,00 5,00 95,00 100,00 

Magdalena Medio 0,00 5,00 95,00 100,00 

Orinoquía 0,00 5,00 95,00 100,00 

Santanderes 0,00 5,00 95,00 100,00 

Selvas tropicales e Islas 0,00 5,00 95,00 100,00 

Sur Centro 0,00 5,00 95,00 100,00 

Sur Occidente 0,00 5,00 95,00 100,00 

Ganado bovino vacas para producción de 
carne, Ganado bovino toros utilizados con 
fines reproductivos, Ganado bovino 
terneros pre-destetos, Ganado bovino 
terneras de remplazo, y Ganado bovino 
ganado de engorde 

Caribe húmedo 0,00 0,00 100,00 100,00 

Caribe Seco 0,00 0,00 100,00 100,00 

Cundiboyacense 0,00 0,00 100,00 100,00 

Eje Cafetero y Valle del Cauca 0,00 0,00 100,00 100,00 

Magdalena Medio 0,00 0,00 100,00 100,00 

Orinoquía 0,00 0,00 100,00 100,00 

Santanderes 0,00 0,00 100,00 100,00 

Selvas tropicales e Islas 0,00 0,00 100,00 100,00 

Sur Centro 0,00 0,00 100,00 100,00 

Sur Occidente 0,00 0,00 100,00 100,00 
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Tabla 12-2. Sistemas de gestión de estiércol (SGE) para Búfalos, Ovinos, caprinos, mulas y anos, y aves a escala nacional 

Categoría Región 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaerobia 

descubierta 
(%) 

Almacenamiento 
solido 

(%) 

Corral (Lote 
seco) 
(%) 

Pasturas 
(%) 

Total gestión 
de estiércol  

(%) 

Búfalos Nacional 0,00  0,00  5,00  95,00  100,00  

Ovinos Nacional 0,00  0,00  30,00  70,00  100,00  

Caprinos Nacional 0,00  0,00  30,00  70,00  100,00  

Mulas y asnos Nacional 0,00  10,00  0,00  90,00  100,00  

Ponedoras Nacional 0,00  100,00  0,00  0,00  100,00  

Pollo engorde Nacional 0,00  100,00  0,00  0,00  100,00  

 
Tabla 12-3. Sistemas de gestión de estiércol (SGE) para equinos a escala departamental 

Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Almacenamiento 
solido 

(%) 

Pasturas 
(%) 

Total 
gestión de 
estiércol 

(%) 

Caballos Antioquia 40,00  60,00  100,00  

Caballos Arauca 10,00  90,00  100,00  

Caballos Archipiélago de San Andrés y Providencia 0,00  100,00  100,00  

Caballos Atlántico 10,00  90,00  100,00  

Caballos Bogotá, D. C. 40,00  60,00  100,00  

Caballos Bolívar 10,00  90,00  100,00  

Caballos Boyacá 40,00  60,00  100,00  

Caballos Caldas 40,00  60,00  100,00  

Caballos Caquetá 20,00  80,00  100,00  

Caballos Casanare 10,00  90,00  100,00  

Caballos Cauca 0,00  100,00  100,00  

Caballos Cesar 10,00  90,00  100,00  

Caballos Choco 0,00  100,00  100,00  

Caballos Córdoba 10,00  90,00  100,00  

Caballos Cundinamarca 40,00  60,00  100,00  

Caballos Guainía 0,00  100,00  100,00  

Caballos Guaviare 0,00  100,00  100,00  
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Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Almacenamiento 
solido 

(%) 

Pasturas 
(%) 

Total 
gestión de 
estiércol 

(%) 

Caballos Huila 20,00  80,00  100,00  

Caballos La Guajira 10,00  90,00  100,00  

Caballos Magdalena 10,00  90,00  100,00  

Caballos Meta 10,00  90,00  100,00  

Caballos Nariño 0,00  100,00  100,00  

Caballos Norte de Santander 30,00  70,00  100,00  

Caballos Putumayo 0,00  100,00  100,00  

Caballos Quindío 40,00  60,00  100,00  

Caballos Risaralda 40,00  60,00  100,00  

Caballos Santander 30,00  70,00  100,00  

Caballos Sucre 10,00  90,00  100,00  

Caballos Tolima 20,00  80,00  100,00  

Caballos Valle del Cauca 40,00  60,00  100,00  

Caballos Vaupés 0,00  100,00  100,00  

Caballos Vichada 10,00  90,00  100,00  

 
Tabla 12-4. Sistemas de gestión de estiércol (SGE) para porcinos tecnificados a escala departamental. 

Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaeróbica 
descubierta 

(%) 

Estiércol 
líquido < 1 

mes 
(%) 

Almacena-
miento de 

sólidos 
(%) 

Lote 
seco 
(%) 

Aspersión 
diaria 

(%) 

Digestión 
anaeróbica 

(%) 

Total gestión 
de estiércol 

(%) 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Amazonas 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Antioquia 0,00 87,00 9,00 0,00 0,00 4,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Arauca 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 Archipiélago de San Andrés y Providencia 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 
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Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaeróbica 
descubierta 

(%) 

Estiércol 
líquido < 1 

mes 
(%) 

Almacena-
miento de 

sólidos 
(%) 

Lote 
seco 
(%) 

Aspersión 
diaria 

(%) 

Digestión 
anaeróbica 

(%) 

Total gestión 
de estiércol 

(%) 

meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Atlántico 23,00 56,00 13,00 0,00 1,00 7,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Bogotá, D. C. 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Bolívar 4,00 60,00 34,00 0,00 0,00 2,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Boyacá 0,00 54,00 39,00 0,00 0,00 7,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Caldas 0,00 46,00 29,00 0,00 2,00 23,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Caquetá 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Casanare 0,00 25,00 61,00 0,00 13,00 1,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Cauca 0,00 44,00 26,00 0,00 1,00 29,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Cesar 26,00 36,00 5,00 0,00 11,00 22,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  

Choco 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
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Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaeróbica 
descubierta 

(%) 

Estiércol 
líquido < 1 

mes 
(%) 

Almacena-
miento de 

sólidos 
(%) 

Lote 
seco 
(%) 

Aspersión 
diaria 

(%) 

Digestión 
anaeróbica 

(%) 

Total gestión 
de estiércol 

(%) 

Porcinos HP > 6 
meses 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Córdoba 25,00 39,00 19,00 1,00 0,00 16,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Cundinamarca 0,00 48,00 50,00 0,00 0,00 2,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Guainía 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Guaviare 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Huila 37,00 42,00 10,00 0,00 0,00 11,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

La Guajira 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Magdalena 40,00 43,00 8,00 0,00 9,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Meta 1,00 45,00 38,00 1,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Nariño 0,00 32,00 31,00 0,00 3,00 34,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 

Norte de Santander 0,00 28,00 13,00 0,00 45,00 14,00 100,00 
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Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaeróbica 
descubierta 

(%) 

Estiércol 
líquido < 1 

mes 
(%) 

Almacena-
miento de 

sólidos 
(%) 

Lote 
seco 
(%) 

Aspersión 
diaria 

(%) 

Digestión 
anaeróbica 

(%) 

Total gestión 
de estiércol 

(%) 

meses 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Putumayo 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Quindío 0,00 65,00 17,00 0,00 0,00 18,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Risaralda 0,00 48,00 21,00 0,00 0,00 31,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Santander 0,00 55,00 25,00 0,00 13,00 7,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Sucre 0,00 71,00 27,00 0,00 0,00 2,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Tolima 14,00 25,00 34,00 0,00 0,00 27,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Valle del Cauca 8,00 30,00 24,00 0,00 12,00 26,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Vaupés 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 

Porcinos HP < 6 
meses y  
Porcinos HP > 6 
meses 

Vichada 11,00 34,00 12,00 41,00 2,00 0,00 100,00 
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Tabla 12-5. Sistemas de gestión de estiércol (SGE) para porcinos no tecnificados a escala departamental. 

  

Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaeróbica 
descubierta 

(%) 

Estiércol 
líquido < 

1 mes 
(%) 

Almacena-
miento de 

sólidos 
(%) 

Lote 
seco 
(%) 

Aspersión 
diaria 

(%) 

Digestión 
anaeróbica 

(%) 

Total 
gestión 

de 
estiércol 

(%) 

Porcinos LP > 6 
meses 

Amazonas 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Antioquia 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Arauca 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Archipiélago de 
San Andrés y 
providencia 

5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Atlántico 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Bogotá, D. C. 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Bolívar 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Boyacá 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Caldas 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Caquetá 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Casanare 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Cauca 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Cesar 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Choco 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Córdoba 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Cundinamarca 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Guainía 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Guaviare 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Huila 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

La Guajira 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Magdalena 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Meta 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Nariño 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 Norte de 5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 
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Categoría Departamento 

Sistemas de gestión de estiércol (SGE) 

Laguna 
anaeróbica 
descubierta 

(%) 

Estiércol 
líquido < 

1 mes 
(%) 

Almacena-
miento de 

sólidos 
(%) 

Lote 
seco 
(%) 

Aspersión 
diaria 

(%) 

Digestión 
anaeróbica 

(%) 

Total 
gestión 

de 
estiércol 

(%) 

meses Santander 

Porcinos LP > 6 
meses 

Putumayo 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Quindío 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Risaralda 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Santander 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Sucre 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Tolima 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Valle del Cauca 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Vaupés 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 

Porcinos LP > 6 
meses 

Vichada 
5,00 50,00 15,00 15,00 10,00 5,00 100,00 
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13. Anexo 13. Definiciones empleadas en las subcategorías de uso y cambio de 
uso de la tierra (3B) 

Tabla 13-1. Definiciones empleadas en las Subcategorías de uso y cambio de uso de la tierra 

Categorías 
Coberturas que 

incluye 
Definición Fuente 

3B1 Tierras forestales Bosque Natural Tierra ocupada principalmente por 
árboles, que puede contener arbustos, 
palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la 
que predomina la cobertura arbórea 
con una densidad mínima del dosel de 
30%, una altura mínima del dosel (in 
situ) de 5 m al momento de su 
identificación y un área mínima de 1,0 
hectárea. Se excluyen las coberturas 
arbóreas de plantaciones forestales 
comerciales, cultivos de palma y 
árboles sembrados para la producción 
agropecuaria 

Armenteras, D., González, 
TM., Meza, M., Ramírez-
Delgado, J.P., Cabrera, E., 
Galindo, G., Yepes, A. (Eds). 
2018. Causas de Degradación 
Forestal en Colombia: una 
primera aproximación. 
Universidad Nacional de 
Colombia Sede Bogotá, 
Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios 
Ambientales de Colombia-
IDEAM, Programa ONU-REDD. 
Bogotá D.C., Colombia., 105 
pág. 

Plantaciones 
forestales 
comerciales 

Son coberturas constituidas por 
plantaciones de vegetación arbórea, 
realizada por la intervención directa 
del hombre con fines de manejo 
forestal. En este proceso se 
constituyen rodales forestales, 
establecidos mediante la plantación 
y/o la siembra durante el proceso de 
forestación o reforestación, para la 
producción de madera (plantaciones 
comerciales) 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  

Arbustales / 
Vegetación 
segundaria 

Arbustales: Comprende los territorios 
cubiertos por vegetación arbustiva 
desarrollados en forma natural en 
diferentes densidades y sustratos. Un 
arbusto es una planta perenne, con 
estructura de tallo leñoso, con una 
altura entre 0,5 y 5 m, fuertemente 
ramificado en la base y sin una copa 
definida. 
 
Vegetación segundaria: Comprende 
aquella cobertura vegetal originada 
por el proceso de sucesión de la 
vegetación natural que se presenta 
luego de la intervención o por la 
destrucción de la vegetación primaria, 
que puede encontrarse en 
recuperación tendiendo al estado 
original. Se desarrolla en zonas 
desmontadas para diferentes usos, en 
áreas agrícolas abandonadas y en 
zonas donde por la ocurrencia de 
eventos naturales la vegetación 
natural fue destruida. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  
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Categorías 
Coberturas que 

incluye 
Definición Fuente 

3B2 Tierras de 
cultivos 

Cultivos 
permanentes 

Comprende los territorios dedicados a 
cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor 
a un año, 
produciendo varias cosechas sin 
necesidad de volverse a plantar; se 
incluyen en esta 
categoría los cultivos de herbáceas 
como caña de azúcar, caña panelera, 
plátano y 
banano; los cultivos arbustivos como 
café y cacao; y los cultivos arbóreos 
como palma 
africana y árboles frutales. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  

Áreas agrícolas 
heterogéneas 

Son unidades que reúnen dos o más 
clases de coberturas agrícolas y 
naturales, dispuestas 
en un patrón intrincado de mosaicos 
geométricos que hace difícil su 
separación en 
coberturas individuales; los arreglos 
geométricos están relacionados con el 
tamaño 
reducido de los predios, las 
condiciones locales de los suelos, las 
prácticas de manejo 
utilizadas y las formas locales de 
tenencia de la tierra. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  

Cultivos 
transitorios 

Comprende las áreas ocupadas con 
cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor 
a un año, llegando incluso a ser de sólo 
unos pocos meses, como por ejemplo 
los cereales (maíz, trigo, cebada y 
arroz), los tubérculos (papa y yuca), las 
oleaginosas (el ajonjolí y el algodón), la 
mayor parte de las hortalizas y algunas 
especies de flores a cielo abierto. 
Tienen como característica 
fundamental, que después de la 
cosecha es necesario volver a sembrar 
o plantar para seguir produciendo. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  

3B3 Pastizales Sistemas 
Silvopastoriles 

Cobertura ocupada por arreglos 
espaciales donde se combinan pastos 
destinados a ganadería con 
plantaciones arbóreas destinadas a 
todo tipo de producción (madera, leña, 
frutales, resinas, etc.), frecuentemente 
llamados silvopastoriles; la 
característica principal de esta 
cobertura radica en que el aumento en 
el detalle no implica la subdivisión en 
unidades puras, porque éstas se 
encuentran combinadas en la misma 
área, alternadas por surcos o hileras de 
árboles con pastos. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  
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Categorías 
Coberturas que 

incluye 
Definición Fuente 

Herbazales Cobertura constituida por una 
comunidad vegetal dominada por 
elementos típicamente herbáceos 
desarrollados en forma natural en 
diferentes densidades y sustratos, los 
cuales forman una cobertura densa 
(>70% de ocupación) o abierta (30% - 
70% de ocupación). Una hierba es una 
planta no lignificada o apenas 
lignificada, de manera que tiene 
consistencia blanda en todos sus 
órganos, tanto subterráneos como 
epigeos. Estas formaciones vegetales 
no han sido intervenidas o su 
intervención ha sido selectiva y no ha 
alterado su estructura original y las 
características funcionales. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  

3B4 Humedales Superficies de 
agua 

Las áreas húmedas hacen referencia a 
los diferentes tipos de zonas 
inundables, pantanos y terrenos 
anegadizos en los cuales el nivel 
freático está a nivel del suelo en forma 
temporal o permanente. 

  

Vegetación 
acuática 

Bajo esta categoría se clasifica toda 
aquella vegetación flotante que se 
encuentra establecida sobre cuerpos 
de agua, recubriéndolos en forma 
parcial o total. Comprende vegetación 
biotipológicamente clasificada como 
Pleustophyta, Rizophyta y Haptophyta. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  

3B5 Asentamientos Áreas 
urbanizadas 

Las zonas urbanizadas incluyen los 
territorios cubiertos por 
infraestructura urbana y todos 
aquellos espacios verdes y redes de 
comunicación asociados con ellas, que 
configuran un tejido urbano. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  

3B6 Otras tierras Otras áreas sin 
vegetación 

Comprende aquellos territorios en los 
cuales la cobertura vegetal no existe o 
es escasa, compuesta principalmente 
por suelos desnudos y quemados, así 
como por coberturas arenosas y 
afloramientos rocosos, algunos de los 
cuales pueden estar cubiertos por 
hielo y nieve. 

Catellanos Quiroz, Henry. 
(2010). Leyenda nacional de 
coberturas de la tierra. 
Metodología Corine Land 
Cover adaptada para 
Colombia. escala 1:100.000.  
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14. Anexo 14. Factores de emisión y otros factores utilizados para la estimación de emisiones de la subcategoría 
3B Tierras 

Tabla 14-1. Factores de emisión utilizados para la estimación de leña-combustible (3B1ai) 

Departamento 
Población rural 

que consume leña 
(%) 

Consumo Leña 
 (t.ms.hab.año-1) 

Nariño 87% 1,36 

La Guajira 94% 1,26 

Tolima 49% 1,25 

Chocó 50% 1,72 

Norte de 
Santander 

76% 1,82 

Cesar 82% 1,19 

Cundinamarca 67% 1,16 

Nacional* 46% 1,40 

Fuente: Modificado de UPME-PERS, 2020 
* El factor Nacional se tomó de la encuesta nacional de calidad de vida del año 2018 del DANE. 

 
Tabla 14-2. Factores por defecto (IPCC 2006) utilizados para la estimación del depósito suelos orgánicos drenados (3B1, 3B2, 3B3) 

Dominio 
climático IPCC 

Clima/Cobertura-uso Tierras Forestales 
Tierras Forestales 

(Plantaciones 
forestales) * 

Tierras de Cultivo 
(Palma) 

Tierras de Cultivo  Pastizales Humedales 

Tropical 

Cálido Templado Húmedo 5,3 20 11 14 9,6 2 

Cálido Templado Seco 5,3 20 11 14 9,6 2 

Frio Templado Húmedo 5,3 20 11 14 9,6 2 

Tropical Húmedo 5,3 20 11 14 9,6 2 

Tropical Montano 5,3 20 11 14 9,6 2 

Tropical Muy Húmedo 5,3 20 11 14 9,6 2 

Tropical Seco 5,3 20 11 14 9,6 2 

Fuente: IPCC. 2013 
* Al hacer el análisis de las especies de plantaciones que se registran en Colombia. se encontró que la mayoría de ellas. son de corta rotación. 

 

Tabla 14-3. Biomasa área y total usada para determinar los cambios en los contenidos de C por conversión de tierras. 

Categoría/cobertura de la tierra Región 
Biomasa 

Fuente información factor de emisión 
BA (t.m.s/ha) R BT (t.m.s/ha) 

Bosque natural Amazonas 257,86 0,22 314,59 IFN* 
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Categoría/cobertura de la tierra Región 
Biomasa 

Fuente información factor de emisión 
BA (t.m.s/ha) R BT (t.m.s/ha) 

Bosque natural Andina 153,64 0,23 188,98 IFN* 

Bosque natural Caribe 130,25 0,23 160,21 IFN* 

Bosque natural Orinoquía 85,58 0,24 106,11 IFN* 

Bosque natural Pacífico 140,24 0,23 172,49 IFN* 

Arbustales Nacional 47,5 0,37 65,075 Yepes et al, 2011 

Vegetación secundaria Nacional 39,2 0,37 53,70 Yepes et al, 2011 

Arbustales/vegetación secundaria Nacional 43,35 0,37 59,39 
Yepes et al, 2011 

Plantaciones forestales Nacional 179,8 0,2 215,76 Yepes et al, 2011 

Áreas agrícolas heterogéneas Nacional 11,5 0,36 15,64 Yepes et al, 2011 

Cultivos permanentes Nacional 57,8 0,23 71,09 Yepes et al, 2011 

Cultivo de palma Nacional 54,28 0,23 66,76 Henson et al 2012 

Cultivos transitorios Nacional 8,4 0,23 10,33 Yepes et al, 2011 

Herbazales Nacional 28,2 0,5 42,30 Yepes et al, 2011 

Pastos Nacional 12,7 1,6 33,02 Yepes et al, 2011 

Superficies de agua Nacional - - - Yepes et al, 2011 

Vegetación acuática Nacional - - - Yepes et al, 2011 

Áreas urbanizadas Nacional - - - Yepes et al, 2011 

Otras áreas sin vegetación Nacional - - - Yepes et al, 2011 

*El inventario nacional forestal (IFN) de Colombia se encuentra en implementación. los valores reportados en los BUR serán ajustados conforme a los avances 
de este. más información en http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/inventario-forestal-nacional. 

 

Tabla 14-4. Contenido de C en el suelo de bosques naturales y factores usado FLU. FMG Y FI utilizados para determinar los cambios en los contenidos de C por 
conversión de tierras. 

Región de 
transición del 

bosque natural 

 C en el 
suelo del 
bosque  
(t.C/ha) 

Factor agregado del Flu*Fmg*Fi para cada cobertura/uso por región 

Arbustales 
Plantaciones 

Forestales 
Vegetación 
Secundaria 

Áreas agrícolas 
heterogéneas 

Cultivos 
Permanentes 

Cultivos 
Transitorios 

Herbazales Pastos 
Superficies de 

agua 
Vegetación 

acuática 
Fuente información 

factor de emisión 

Amazonas 73,76 1,00 1,00 1,00 0,56 0,56 0,56 0,46 0,46 0,34 0,34  IFN*, IDEAM**  

Andina 124,65 1,00 1,00 1,00 0,64 0,64 0,64 0,67 0,67 0,76 0,76  IFN*, IDEAM**  

Caribe 101,34 1,00 1,00 1,00 0,62 0,62 0,62 0,64 0,64 0,54 0,54  IFN *, DEAM**  

Orinoquía 64,51 1,00 1,00 1,00 0,49 0,49 0,49 0,60 0,60 0,37 0,37  IFN*, IDEAM**  
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Región de 
transición del 

bosque natural 

 C en el 
suelo del 
bosque  
(t.C/ha) 

Factor agregado del Flu*Fmg*Fi para cada cobertura/uso por región 

Arbustales 
Plantaciones 

Forestales 
Vegetación 
Secundaria 

Áreas agrícolas 
heterogéneas 

Cultivos 
Permanentes 

Cultivos 
Transitorios 

Herbazales Pastos 
Superficies de 

agua 
Vegetación 

acuática 
Fuente información 

factor de emisión 

Pacífico 92,49 1,00 1,00 1,00 0,46 0,46 0,46 0,59 0,59 0,30 0,30  IFN*, IDEAM**  

*El inventario nacional forestal de Colombia se encuentra en implementación. los valores reportados en el C en el suelo del BUR3 serán ajustados conforme a los avances de 
este. **El IDEAM a partir de la información del mapa de tipos de suelos escala 1:100.000 (IGAC 2014) y la clasificación climática. estableció la imputación de los factores para la 
estimación del cambio en las existencias de C en suelos minerales por defecto que propone el IPCC 2006. en la tabla se presentan los factores promedio por región natural 
establecidos a partir del ejercicio mencionado. asociado a las coberturas de cambio reportadas por deforestación del bosque. 
 

Tabla 14-5. Factores utilizados para el cálculo de las emisiones/absorciones de la Subcategoría 3B1aiii asociadas al crecimiento y cosecha de plantaciones 
forestales comerciales 

Especie 
Volumen 

acumulado 
(IMA) 

Biomasa del 
fuste (BF) 

Biomasa 
aérea (BA) 

Biomasa 
Raices (BR) 

Biomasa Total 
(BT) 

Factor de 
captura de C 

(BA) 

Factor de 
captura de C 

(BT) 

Factor de 
captura de C 

(BF) 

Factor de 
captura de 

CO2 (BT) 
R 

Fuente de 
información del 

factor 

Acacia mangium 18,00 9,90 14,85 3,56 18,41 6,98 8,65 4,65 31,73 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Bombacopsis quinata 12,50 4,88 7,31 1,76 9,07 3,44 4,26 2,29 15,63 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Cariniana pyriformis 7,00 3,85 5,78 1,39 7,16 2,71 3,37 1,81 12,34 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Cedrela odorata 25,00 10,50 15,75 3,78 19,53 7,40 9,18 4,94 33,66 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Cordia alliodora 21,30 10,22 15,34 3,68 19,02 7,21 8,94 4,81 32,77 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. 21,30 10,22 15,34 3,68 19,02 7,21 8,94 4,81 32,77 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Eucalyptus globulus 35,00 19,25 28,88 6,93 35,81 13,57 16,83 9,05 61,70 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Eucalyptus grandis 62,40 28,08 42,12 10,11 52,23 19,80 24,55 13,20 90,01 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Eucalyptus pellita 20,00 19,20 28,80 6,91 35,71 13,54 16,78 9,02 61,54 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Eucalyptus tereticornis 15,50 13,18 19,76 4,74 24,51 9,29 11,52 6,19 42,23 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Gmelina arborea 19,90 7,96 11,94 2,87 14,81 5,61 6,96 3,74 25,51 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Hevea brasiliensis 13,50 6,62 9,92 2,38 12,30 4,66 5,78 3,11 21,20 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Pinus caribaea 17,50 8,93 10,71 2,57 13,28 5,03 6,24 4,19 22,89 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Pinus oocarpa 25,30 13,92 16,70 4,01 20,71 7,85 9,73 6,54 35,68 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Pinus patula 20,30 9,14 10,96 2,63 13,59 5,15 6,39 4,29 23,43 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Tabebuia rosea 15,00 8,10 12,15 2,92 15,07 5,71 7,08 3,81 25,96 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

1002 
 

Especie 
Volumen 

acumulado 
(IMA) 

Biomasa del 
fuste (BF) 

Biomasa 
aérea (BA) 

Biomasa 
Raices (BR) 

Biomasa Total 
(BT) 

Factor de 
captura de C 

(BA) 

Factor de 
captura de C 

(BT) 

Factor de 
captura de C 

(BF) 

Factor de 
captura de 

CO2 (BT) 
R 

Fuente de 
información del 

factor 

Tectona grandis 12,80 7,81 11,71 2,81 14,52 5,50 6,83 3,67 25,03 0,24 
MADS-NAMA -

Forestal* 

Cupressus lusitanica 6,00 3,60 8,64 2,1 10,7 4,1 5,0 1,7 18,5 0,24 
Segunda 

Comunicación 
Nacional -SCNCC 

Cupressus lusitanica var, benthami 6,00 3,60 8,64 2,1 10,7 4,1 5,0 1,7 18,5 0,24 
Segunda 

Comunicación 
Nacional -SCNCC 

Cupressus macrocarpa 6,00 3,60 8,64 2,1 10,7 4,1 5,0 1,7 18,5 0,24 
Segunda 

Comunicación 
Nacional -SCNCC 

Quercus humboldtii 6,00 3,60 0,88 0,21 1,09 0,41 0,51 1,7 1,88 0,24 
Segunda 

Comunicación 
Nacional -SCNCC 

Cupressus sp. 6,00 3,60 0,88 0,21 1,09 0,41 0,51 1,7 1,88 0,24 
IDEAM - Factores de 

agrupación 
teóricos** 

Crecimiento rápido 29,00 14,21 21,32 5,12 26,43 10,02 12,42 6,7 45,55 0,24 
IDEAM - Factores de 

agrupación 
teóricos** 

Crecimiento medio 15,00 8,31 12,46 2,99 15,45 5,86 7,26 3,9 26,63 0,24 
IDEAM - Factores de 

agrupación 
teóricos** 

Crecimiento lento 6,00 3,60 5,40 1,30 6,70 2,54 3,15 1,7 11,54 0,24 
IDEAM - Factores de 

agrupación 
teóricos** 

* Los factores derivados de esta fuente corresponden a la recopilación de información que el país encabezado por el MADS está llevando a cabo en el marco de la formulación de 
la NAMA Forestal. los cuales proceden de diversas investigaciones de empresas. universidades. centros de investigación y publicaciones. Estos factores son susceptibles a ajustes 
a medida que se tenga mayor y mejor información. ** En el marco del BUR1 y la TCNCC el país desarrolló por medio de una consultoría la agrupación de factores de todas las 
especies de plantaciones forestales reportadas por el ICA. las especies que en la actualidad no tengan información específica. tanto sus absorciones por crecimiento. como sus 
emisiones por cosecha son estimadas a partir de los factores aquí reportados. 

 

Tabla 14-6. Listado de especies reportadas en plantaciones forestales comerciales y su respectiva homologación teórica de factores. 

ESPECIE 
CRECIMIENTO 

LENTO MEDIO RÁPIDO 

Acacia crassicarpa   X 

Acacia decurrens   X 

Acacia mearnsii   X 

Acacia melanoxylon   X 

Acacia pubescens   X 

Acacia sp.   X 

Acosmium nitens   X 

Acrocarpus fraxinifolius X   
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ESPECIE 
CRECIMIENTO 

LENTO MEDIO RÁPIDO 

Aegiphila grandis X   

Albizia carbonaria  X  

Albizia guachapele  X  

Albizia lophanta  X  

Albizia sp.  X  

Alnus acuminata X   

Alnus jorullensis HBK. X   

Alnus sp. X   

Anacardium excelsum X   

Anadenanthera peregrina X   

Apeiba aspera X   

Artocarpus comunis X   

Astronium graveolens Jacq.  X  

Azadirachta indica X   

Bauhinia megalandra X   

Bellucia sp X   

Bulnesia arborea (Jacq.) Engl X   

Bursera simaruba X   

Byrsonima sp. X   

Caesalpinea ferrea  X  

Caesalpinea spinosa  X  

Caesalpinia ebano  X  

Calliandra carbonaria X   

Calophyllum brasiliense X   

Calophyllum inophyllum X   

Calophyllum mariae X   

Carapa guianensis  X  

Cariniana sp.  X  

Cariodendrum orinoce  X  
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ESPECIE 
CRECIMIENTO 

LENTO MEDIO RÁPIDO 

Caryodendron orinocense H.Karst.  X  

Cassia fistula sensu Brenan X   

Cassia grandis X   

Cassia moschata X   

Cassia moschata Kunth X   

Cassia siamea X   

Cavendishia pubescens X   

Cecropia sp. X   

Cedrela montana X   

Cedrela montana Moritz ex Turcz. X   

Cedrela spp. X   

Cedrelinga catenaeformis X   

Ceiba pentandra X   

Chlorophora tinctoria  X  

Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich. ex Benth.  X  

Citharexylum subflavescens X X  

Citharexylum subflavescens S.F. Blake. X   

Clusia multiflora X   

Copaifera pubiflora Benth  X  

Couma macrocarpa X   

Croton Cupreatus X   

Croton ferrugineus X   

Croton funckianus X   

Diospyros ebenum J.Koenig ex Retz. X   

Dipteryx oleifera  X  

Enterolobium cyclocarpum X   

Erythrina edulis X   

Erythrina fusca X   

Erythrina poeppigiana X   
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ESPECIE 
CRECIMIENTO 

LENTO MEDIO RÁPIDO 

Eucalyptus botryoides   X 

Eucalyptus brassiana   X 

Eucalyptus camaldulensis   X 

Eucalyptus cinerea   X 

Eucalyptus citriodora   X 

Eucalyptus cloeziana   X 

Eucalyptus phoenicee   X 

Eucalyptus saligna   X 

Eucalyptus spp   X 

Eucalyptus urograndis   X 

Eucalyptus urophylla   X 

Eucalyptus viminalis   X 

Ficus insipida X   

Ficus spp. X   

Fraxinus chinensis X   

Fraxinus spp. X   

Genipa americana L  X  

Gliricidia sepium X   

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp X   

Guaiacum officinale X   

Guarea sp. X   

Guazuma ulmifolia X   

Heliocarpus americanus L  X  

Hura crepitans L  X  

Hymenaea courbaril L.  X  

Inga edulis X   

Inga sp X   

Jacaranda caucana X   

Jacaranda copaia X   
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ESPECIE 
CRECIMIENTO 

LENTO MEDIO RÁPIDO 

Jacaranda mimosifolia D. Don X   

Juglans neotropica X   

Juglans regia X   

Juglans spp X   

Lafoensia speciosa  X  

Leucaena leucocephala  X  

Licania tomentosa X   

Maclura tinctoria X   

Mimosa trianae X   

Montanoa cuadrangularis X   

Myrcia splendens (Sw.) DC. X   

Ochroma lagopus   X 

Ochroma pyramidale   X 

Ochroma sp.   X 

Ocotea spp. X   

Pachira quinata X   

Parkia multijuga X   

Peltogyne purpurea Pittier X   

Phyllanthus acuminatus  X  

Pinus chiapensis X   

Pinus elliottii Engelm. X   

Pinus kesiya X   

Pinus maximinoi X   

Pinus radiata X   

Pinus sp X   

Pinus taeda X   

Pinus tecunumanii X   

Piptadenia opacifolia X   

Pithecellobium dulce X   
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ESPECIE 
CRECIMIENTO 

LENTO MEDIO RÁPIDO 

Pithecellobium sp. X   

Platymiscium pinnatum X   

Podocarpus montanus X   

Podocarpus oleifolius X   

Podocarpus sp. X   

Pollalesta discolor X   

Pourouma cecropiifolia X   

Pouteria caimito (R.&P.) Radlk X   

Prosopis juliflora X   

Prunus serotina X   

Pseudosamanea guachapele X   

Retrophyllum rospigliosi X   

Salix humboldtiana X   

Salix spp. X   

Samanea saman X   

Sapindus saponaria L  X  

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire. Steyerm. & X   

Schizolobium parahyba X   

Simarouba amara X   

Spathodea campanulata X   

Spondias sp X   

Swartzia trianae  X  

Swietenia macrophylla X   

Swietenia macrophylla King X   

Swietenia sp. X   

Tabebuia chrysantha X   

Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb X   

Tabebuia spp. X   

Taxodium distichum (L.) Rich X   



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

1008 
 

ESPECIE 
CRECIMIENTO 

LENTO MEDIO RÁPIDO 

Tecoma stans X   

Terminalia amazonica X   

Terminalia catappa X   

Terminalia ivorensis X   

Terminalia spp. X   

Terminalia superba X   

Tibouchina lepidota X   

Trichanthera gigantea X   

VARIAS X   

Weinmannia sp. X   

Zanthoxylum sp. X   

Fuente: Base de datos de plantaciones forestales comerciales ICA y MADR, 2021 

 
Tabla 14-7. Factores utilizados para el cálculo de las emisiones/absorciones de la categoría 3B2a asociadas al crecimiento y resiembra de cultivos permanente. 

Clasificación de cultivo 
tC ha-1 tC ha-1 año-1 

Fuente de información del factor 
BA (SIN FRUTO) R BT (SIN FRUTO) BA (SIN FRUTO) R BT (SIN FRUTO) 

Aguacate 5,55 0,26 6,80 0,88 0,26 1,07 MADR - CIAT 

Cacao 9,24 0,30 12,05 0,54 0,30 0,71 MADR - CIAT 

Limón 14,40 0,26 18,17 1,80 0,26 2,27 MADR - CIAT 

Mandarina 20,08 0,81 36,37 1,32 0,81 2,19 MADR - CIAT 

Naranja 22,16 0,53 33,86 1,18 0,53 1,79 MADR - CIAT 

Tangelo 4,13 0,20 4,94 0,29 0,20 0,35 MADR – CIAT 

Caucho 93,24 0,24 115,62 4,66 0,24 5,78 MADR – CIAT 

Mango 24,49 0,53 37,39 0,91 0,53 1,35 MADR – CIAT 

Café Sol NE NE NE 0,63 NE NE FNC (Andrade, 2014) 

Café Semi-sombrío NE NE NE 1,57 NE NE FNC (Andrade, 2014) 

Palma región Oriental NE NE NE NE NE 0,80 Cenipalma (Henson et al, 2012) 

Palma región Norte NE NE NE NE NE 0,82 Cenipalma (Henson et al, 2012) 

Palma región Centro NE NE NE NE NE 0,90 Cenipalma (Henson et al, 2012) 
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Clasificación de cultivo 
tC ha-1 tC ha-1 año-1 

Fuente de información del factor 
BA (SIN FRUTO) R BT (SIN FRUTO) BA (SIN FRUTO) R BT (SIN FRUTO) 

Palma región Suroccidental NE NE NE NE NE 0,87 Cenipalma (Henson et al, 2012) 
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Tabla 14-8. Factores de biomasa empleados para la estimación de absorciones en la Subcategoría 3B3, asociadas a 
sistemas silvopastoriles 

Año Biomasa (t. m.s/ha) 

Andes Amazonia, 
Orinoquia y 

Pacífico 

Caribe 

0 4,94 1,87 3,48 

1 8,24 7,32 14,52 

2 11,53 12,77 25,56 

3 14,83 18,23 36,61 

4 18,12 23,68 47,65 

5 21,41 29,13 58,69 

6 24,71 34,58 69,73 

7 28,00 40,03 80,78 

8 31,29 45,49 91,82 

9 34,59 50,94 102,86 

10 37,88 56,39 113,90 

11 41,17 61,84 124,95 

12 44,47 67,29 135,99 

13 47,76 72,74 147,03 

14 51,05 78,20 158,07 

15 54,35 83,65 169,12 

16 57,64 89,10 180,16 

17 60,93 94,55 191,20 

18 64,23 100,00 202,24 

19 67,52 105,46 213,29 

20 70,81 110,91 224,33 

*Factores obtenidos por (TNC, et al, 2018)  
 
 

Tabla 14-9. Factores de emisión por difusión de embalses (3B4) 

Reservorio Clima FE (kg CO2 ha-1 dia-1) FE (kg CH4 ha-1 dia-1) 

Betania Tropical seco 39,1 0,295 

El Hato Templado Cálido, húmedo 8,1 0,15 

Guavio Templado Cálido, húmedo 8,1 0,15 

Miel I Tropical seco 39,1 0,295 

Playas Tropical Húmedo 44,9 0,63 

Porce II Templado Cálido, húmedo 8,1 0,15 

Porce III Templado Cálido, húmedo 8,1 0,15 

Rio Grande II Templado Cálido, húmedo 8,1 0,15 

Urra Tropical seco 39,1 0,295 

Quimbo Tropical seco 39,1 0,295 

Estos factores se ajustaron de acuerdo con consideraciones técnicas de cada sitio y de las empresas que operan los 
reservorios. Se asume que los 365 días del año hay difusión. 

 
 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

1011 
 

15. Anexo 15. Factores utilizados para la estimación de la subcategoría 3C1 
Quema de biomasa 

 
Tabla 15-1. Factores por defecto (IPCC 2006) utilizados para la estimación de la Subcategoría 3C1 

CATEGORÍA IPCC COBERTURA REGIÓN 
BIOMASA 

aérea 
 (t.m.s/ha) 

CF fd MB Cf GefCH4 GefN2O GefCO GefNOx 

Tierras Forestales Bosque intervenido Amazonas* 257,86 0,47 1 257,86 0,55 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque natural denso Amazonas* 257,86 0,47 1 257,86 0,5 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque seco Amazonas* 257,86 0,47 1 257,86 0,45 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Sin determinar Amazonas* 257,86 0,47 1 257,86 0,32 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque intervenido Andina* 153,64 0,47 1 153,64 0,55 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque natural denso Andina* 153,64 0,47 1 153,64 0,5 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque seco Andina* 153,64 0,47 1 153,64 0,45 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Sin determinar Andina* 153,64 0,47 1 153,64 0,32 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque intervenido Caribe* 130,25 0,47 1 130,25 0,55 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque natural denso Caribe* 130,25 0,47 1 130,25 0,5 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque seco Caribe* 130,25 0,47 1 130,25 0,45 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Sin determinar Caribe* 130,25 0,47 1 130,25 0,32 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque intervenido Orinoquia* 85,58 0,47 1 85,58 0,55 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque natural denso Orinoquia* 85,58 0,47 1 85,58 0,5 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque seco Orinoquia* 85,58 0,47 1 85,58 0,45 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Sin determinar Orinoquia* 85,58 0,47 1 85,58 0,32 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque intervenido Pacífica* 140,24 0,47 1 140,24 0,55 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque natural denso Pacífica* 140,24 0,47 1 140,24 0,5 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Bosque seco Pacífica* 140,24 0,47 1 140,24 0,45 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Sin determinar Pacífica* 140,24 0,47 1 140,24 0,32 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Vegetación secundaria** Todas 39,2 0,47 1 39,2 0,55 6,8 0,2 104 1,6 

Tierras Forestales Plantación ** Todas 179,8 0,47 1 179,8 0,59 6,8 0,2 104 1,6 

Cultivos Cultivo** Todas 57,8 0,5 1 57,8 0,9 2,7 0,07 92 2,5 

Cultivos Rastrojos** Todas 39,2 0,5 1 39,2 0,59 6,8 0,2 104 1,6 

Cultivos Caña de Azúcar*** Todas N/A N/A N/A 25,8 0,8 2,7 0,07 92 2,5 

Pastizales Páramo** Todas 28,2 0,5 1 28,2 0,92 2,3 0,21 65 3,9 

Pastizales Pastos mejorados** Todas 12,7 0,5 1 12,7 0,35 2,3 0,21 65 3,9 

Pastizales Sabanas y pastos** Todas 20,45 0,5 1 20,45 0,86 2,3 0,21 65 3,9 

* Factores de biomasa disponible para quema por tipo de bosque por región de acuerdo con la información del IFN. 
** Factores de biomasa disponible para quema según Yepes et. al. 2011. 
*** Factores de biomasa disponible para quema según Inventario de gases de efecto invernadero municipio de Palmira. 
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16. Anexo 16. Subcategoría 3D1 Productos de la madera recolectada (PMR): 
factores de conversión e información de principales PMR empleados para las 
estimaciones de GEI 

Tabla 16-1. Factores de conversión por defecto para las clases de PMR semiacabados 

Clases de productos 
HWP semiacabados 

Densidad 
(masa seca en horno sobre volumen 

seco al aire) 
[Mg / m3] 

Fracción de C 

Factor de conversión C 
cf 

(por volumen de aire 
seco) 

[Mg C / m3] 
Madera aserrada 
(agregada) 

0,458 0,5 0,229 

Paneles a base de 
madera (agregada) 

0,595 0,454 0,269 

 

Masa seca relativa 
(masa seca en horno sobre masa 

seca al aire) 
[Mg / Mg] 

Fracción de C 

Factor de conversión C 
cf 

(por masa seca al aire) 
[Mg C / Mg] 

Papel y cartón 
(agregado) 

0,9  0,386 

 
Tabla 16-2. Información de los cuatro principales PMR empleados para las estimaciones de GEI a partir de la 

plataforma FAOSTAT 
Año Madera aserrada Paneles a base de madera Papel + Cartón 

Producción Importaciones Exportaciones Producción Importaciones Exportaciones Producción Importaciones Exportaciones 

1990 813.000 3.800 9.600 183.000 12.100 7.600 549.000 180.900 15.000 

1991 813.000 3.800 18.700 177.000 12.100 9.600 521.000 192.800 19.900 

1992 758.000 6.475 22.632 160.000 10.915 11.371 629.000 224.702 34.929 

1993 694.000 31.548 1.578 166.000 8.606 3.518 595.000 265.777 16.564 

1994 644.000 10.627 1.685 175.000 27.347 5.307 672.000 296.038 24.210 

1995 644.000 15.000 9.700 176.000 51.200 10.400 690.000 332.300 62.200 

1996 1.134.000 4.600 3.000 123.000 37.600 11.000 693.000 349.300 63.800 

1997 1.085.000 15.500 5.900 119.000 40.500 16.400 704.000 392.400 80.800 

1998 910.000 6.400 2.500 113.000 36.400 23.800 712.000 369.000 75.900 

1999 730.000 6.400 8.700 174.050 38.700 71.300 733.000 362.800 84.600 

2000 587.000 2.100 4.505 206.700 41.100 78.142 771.000 509.700 129.800 

2001 539.000 500 3.827 189.600 33.300 43.314 771.000 334.000 110.400 

2002 527.000 19.500 18.500 182.000 49.800 39.903 847.000 337.100 142.350 

2003 599.000 13.503 15.734 207.000 90.156 61.237 864.000 382.934 165.161 

2004 622.000 14.084 2.373 225.000 175.772 69.574 899.000 412.790 174.121 

2005 407.000 13.369 3.218 234.000 79.892 66.601 919.000 412.790 169.521 

2006 389.000 8.665 7.050 245.000 73.851 36.872 990.000 510.514 169.644 

2007 382.000 5.366 45.414 289.000 180.465 29.889 1.013.000 573.010 216.913 

2008 481.000 16.863 13.396 319.000 37.919 20.526 1.025.000 525.300 199.731 

2009 680.000 14.754 13.749 324.000 83.027 16.633 1.076.000 464.827 167.538 

2010 693.000 24.609 20.341 331.000 210.576 16.235 1.145.000 416.875 185.574 

2011 526.000 32.633 10.598 351.000 36.800 22.300 1.137.575 502.904 173.770 

2012 542.000 51.359 8.848 378.000 16.332 16.782 1.153.277 466.712 165.019 

2013 544.000 37.077 3.642 462.000 43.270 16.279 1.160.416 469.005 160.039 
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Año Madera aserrada Paneles a base de madera Papel + Cartón 

Producción Importaciones Exportaciones Producción Importaciones Exportaciones Producción Importaciones Exportaciones 

2014 475.000 16.436 10.060 415.400 99.500 20.888 1.203.289 512.300 133.071 

2015 449.233 40.770 5.082 398.562 371.093 20.526 1.218.948 438.514 123.314 

2016 425.000 40.838 6.111 382.589 76.316 22.577 1.212.254 433.048 107.100 

2017 365.169 29.919 12.379 342.576 84.111 17.145 1.252.903 458.801 132.481 

2018 353.228 29.555 17.421 334.643 50.700 12.700 1.427.704 482.356 130.728 
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17. Anexo 17. Elementos recordatorios e informativos – Inventario nacional de 
carbono negro y gases precursores 

 
En este anexo se presentan los elementos recordatorios e informativos del inventario nacional de 
carbono negro y gases precursores, para el periodo 2010 – 2018. Dentro de los elementos recordatorios 
se encuentran las emisiones generadas por transporte internacional, específicamente aviación y 
navegación. Por su parte, las emisiones generadas por incendios forestales se presentan como 
elementos informativos.  
 

Metodología, fuentes de datos y exhaustividad 

Las emisiones para las categorías de energía y fuentes naturales reportadas como partidas recordatorias 
e informativas se estimaron de acuerdo con los métodos establecidos en el Guidebook EMEP/EEA 2019. 
En la Tabla 17-1 se indica el nivel metodológico y las fuentes de información.  
 

Tabla 17-1. Exhaustividad, metodología y fuente de datos de las categorías reportadas como elementos 
recordatorios e informativos – inventario nacional de carbono negro y gases precursores 

Categorías y subcategorías 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

Elementos recordatorios 

1. ENERGÍA 

1A3. Transporte 

1A3ai. Aviación civil  
Fase CCD 

( de cabotaje e internacional) 

NOx, CO, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 2 

Combustible Jet A1 
Fase CCD: EMEP/EEA 

2013 PART B 
CH1.A.3a Tabla 3-3 

UPME-BECO 
AEROCIVIL 

ECOPETROL 
IPCC 2006 

COVDM Nivel 1 

Combustible Jet A1 
Fase CCD: EMEP/EEA 

2013 PART B 
CH1.A.3a Tabla 3-3 

UPME-BECO 
 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 

Combustible Avgas 
EMEP/EEA 2019 PART 

B CH1.A.3a 
Tabla 3-3 

UPME-BECO 
 

1A3di. Navegación marítima y 
fluvial internacional 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 

B CH1.A.3d 
Tabla 3-1 to 3-3 

UPME – BECO 
Ecopetrol 

Elementos informativos 

11. FUENTES NATURALES 
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Categorías y subcategorías 
(serie 2010 – 2018) 

Contaminantes Metodología 
Fuente información 
factor de emisión 

Fuente información 
dato de actividad 

11B. Incendios forestales 

NOx, CO, 

COVDM, SO2, 

PM10, PM2.5, 

CN 

Nivel 1 
EMEP/EEA 2019 PART 

B CH11.B 
Tabla 3-1 

Homologación/ 
Refinamiento INGEI 

3B - IDEAM 

 

Datos de actividad 

Las categorías de aviación y navegación internacional utilizan las mismas fuentes de información de las 
categorías de aviación y navegación nacional, tanto para datos de actividad como para factores de 
emisión, ya que las estadísticas se encuentran reportadas de manera independiente para transporte 
nacional e internacional. 
 
Respecto a fuentes naturales, la base de datos de quema de biomasa utilizada para el cálculo de la 
categoría 3F. Quema de residuos agrícolas es la misma fuente de información utilizada para los datos de 
actividad de la categoría 11B. Incendios Forestales. A diferencia de la categoría 3F, en la categoría 11B no 
se tienen en cuenta las áreas afectadas clasificadas con cobertura/uso “Cultivo”, y por el contrario 
únicamente se utilizan “Tierras Forestales” y “Pastizales”. 
 

Factores de emisión 

Los factores de emisión utilizados para calcular las emisiones de gases precursores fueron obtenidos del 
Guidebook EMEP/EEA 2019. Teniendo en cuenta la disponibilidad de información, para la categoría 
1A3a. Aviación civil se utilizó nivel metodológico 2, y para las categorías 1A3di. Navegación marítima y 
fluvial internacional y 11B. Incendios forestales nivel metodológico 1.  
 

Resultados (emisiones) 

En la Tabla 17-2 se presentan los resultados de las emisiones de gases precursores estimadas para 
transporte aéreo – Fase CCD y navegación internacional (elementos recordatorios) e incendios forestales 
(elementos informativos), para el periodo 2010 – 2018. 
 

Tabla 17-2. Emisiones de carbono negro y gases precursores correspondientes a elementos recordatorios y 
elementos informativos 

AÑO 
Agregació 

NFR 
Código 

NFR 
Nombre 

NOx 

[Gg] 
COVDM 

[Gg] 
SO2 

[Gg] 
CO 

[Gg] 
PM10 

[Gg] 
PM2.5 

[Gg] 
CN 

[Gg] 

2010 

Elementos recordatorios 

TOTAL 9,32 0,33 1,13 13,59 0,18 0,18 0,08 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

7,90 0,28 0,76 13,45 0,15 0,15 0,07 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

1,42 0,05 0,36 0,13 0,03 0,03 0,01 

2011 

Elementos recordatorios 

TOTAL 10,25 0,35 1,21 14,49 0,20 0,19 0,09 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

8,89 0,30 0,86 14,36 0,17 0,17 0,08 
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AÑO 
Agregació 

NFR 
Código 

NFR 
Nombre 

NOx 

[Gg] 
COVDM 

[Gg] 
SO2 

[Gg] 
CO 

[Gg] 
PM10 

[Gg] 
PM2.5 

[Gg] 
CN 

[Gg] 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

1,36 0,05 0,35 0,13 0,03 0,02 0,01 

2012 

Elementos recordatorios 

TOTAL 10,84 0,37 1,32 14,43 0,21 0,21 0,09 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

9,10 0,30 0,88 14,26 0,17 0,17 0,08 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

1,75 0,06 0,44 0,16 0,03 0,03 0,01 

2013 

Elementos recordatorios 

TOTAL 11,08 0,36 1,28 14,76 0,22 0,22 0,10 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

9,72 0,31 0,94 14,63 0,19 0,19 0,09 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

1,36 0,05 0,35 0,13 0,04 0,03 0,01 

2014 

Elementos recordatorios 

TOTAL 17,29 0,57 2,82 15,15 0,67 0,62 0,15 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

9,92 0,31 0,96 14,46 0,19 0,19 0,09 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

7,37 0,25 1,86 0,69 0,48 0,43 0,06 

2015 

Elementos recordatorios 

TOTAL 22,43 0,71 3,98 14,75 0,95 0,88 0,19 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

10,83 0,31 1,04 13,67 0,21 0,21 0,10 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

11,60 0,40 2,93 1,09 0,74 0,67 0,09 

2016 

Elementos recordatorios 

TOTAL 24,59 0,77 4,42 15,30 1,08 0,99 0,21 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

11,49 0,32 1,11 14,08 0,22 0,22 0,11 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

13,10 0,45 3,31 1,23 0,86 0,77 0,10 

Elementos recordatorios 

TOTAL 22,06 0,68 3,78 15,41 0,92 0,85 0,19 
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AÑO 
Agregació 

NFR 
Código 

NFR 
Nombre 

NOx 

[Gg] 
COVDM 

[Gg] 
SO2 

[Gg] 
CO 

[Gg] 
PM10 

[Gg] 
PM2.5 

[Gg] 
CN 

[Gg] 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

11,50 0,32 1,11 14,42 0,22 0,22 0,11 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

10,56 0,36 2,67 0,99 0,70 0,63 0,08 

2018 

Elementos recordatorios 

TOTAL 16,70 0,48 2,29 14,33 0,44 0,42 0,14 

H_Aviación 1A3ai 
Aviación civil 
– Fase CCD 

12,37 0,33 1,19 13,92 0,24 0,24 0,11 

G_Navegación 1A3di 

Navegación 
marítima y 

fluvial 
internacional 

4,33 0,15 1,10 0,41 0,20 0,18 0,03 

2010 

Elementos informativos 

TOTAL 8,62 25,87 1,72 258,66 37,22 30,45 2,74 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

8,62 25,87 1,72 258,66 37,22 30,45 2,74 

2011 

Elementos informativos 

TOTAL 3,98 11,95 0,8 119,48 12,46 10,19 0,92 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

3,98 11,95 0,8 119,48 12,46 10,19 0,92 

2012 

Elementos informativos 

TOTAL 5,83 17,48 1,17 174,77 27,22 22,27 2 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

5,83 17,48 1,17 174,77 27,22 22,27 2 

2013 

Elementos recordatorios 

TOTAL 5,5 16,51 1,1 165,1 22,7 18,58 1,67 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

5,5 16,51 1,1 165,1 22,7 18,58 1,67 

2014 

Elementos informativos 

TOTAL 9,25 27,75 1,85 277,49 43,78 35,82 3,22 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

9,25 27,75 1,85 277,49 43,78 35,82 3,22 

2015 

Elementos informativos 

TOTAL 6,5 19,49 1,3 194,94 29,17 23,87 2,15 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

6,5 19,49 1,3 194,94 29,17 23,87 2,15 

2016 

Elementos informativos 

TOTAL 10,13 30,39 2,03 303,88 41,81 34,21 3,08 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

10,13 30,39 2,03 303,88 41,81 34,21 3,08 

2017 
Elementos informativos 

TOTAL 7,26 21,77 1,45 217,66 24,75 20,25 1,82 
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AÑO 
Agregació 

NFR 
Código 

NFR 
Nombre 

NOx 

[Gg] 
COVDM 

[Gg] 
SO2 

[Gg] 
CO 

[Gg] 
PM10 

[Gg] 
PM2.5 

[Gg] 
CN 

[Gg] 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

7,26 21,77 1,45 217,66 24,75 20,25 1,82 

2018 

Elementos informativos 

TOTAL 9,95 29,86 1,99 298,58 39,46 32,28 2,91 

N_Naturales 11B 
Incendios 
forestales 

9,95 29,86 1,99 298,58 39,46 32,28 2,91 
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18. Anexo 18. Tablas de reporte desagregadas por subcategoría, contaminante y año evaluado – Inventario 
nacional de carbono negro y gases precursores 

 
Tabla 18-1. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores 2010 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2010 TOTAL 349,75* 606,25 501,84 1.790,76 221,24 190,78 26,71 

2010 1 ENERGÍA 290,23 476,18 498,79 1.716,01 190,86 179,30 26,02 

2010 1A Actividades de quema de combustible 284,85 402,78 487,50 1.710,53 186,10 177,60 25,68 

2010 1A1 Industrias de la energía 37,27 0,85 144,98 10,63 8,34 5,76 2,47 

2010 1A1a Electricidad pública y producción de calor 19,02 0,33 129,92 4,71 0,49 0,28 0,01 

2010 1A1b Refinación de petróleo 6,37 0,21 1,44 1,96 0,14 0,13 0,01 

2010 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 11,88 0,30 13,63 3,97 7,70 5,35 2,45 

2010 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 54,56 28,21 320,43 150,13 22,84 21,60 3,93 

2010 1A2a Hierro y acero 1,93 0,72 16,70 5,30 0,64 0,59 0,04 

2010 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2010 1A2c Productos químicos 1,86 0,70 16,15 5,15 0,63 0,58 0,04 

2010 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,55 1,52 47,38 14,25 1,79 1,66 0,12 

2010 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,09 17,29 74,52 50,48 9,88 9,52 2,14 

2010 1A2f Minerales no metálicos 11,52 6,04 134,38 53,85 6,94 6,43 0,50 

2010 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 24,62 1,94 31,29 21,10 2,96 2,83 1,09 

2010 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

18,30 0,54 0,04 10,79 1,59 1,54 0,92 

2010 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

6,32 1,40 31,25 10,30 1,37 1,28 0,16 

2010 1A3 Transporte 173,86 253,60 6,21 805,36 13,09 12,08 4,23 

2010 1A3a Aviación civil 1,99 0,22 0,17 5,08 0,03 0,03 0,01 

2010 1A3ai Aviación civil internacional 0,60 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

2010 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,60 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

2010 1A3aii Aviación civil nacional 1,39 0,20 0,13 4,58 0,02 0,02 0,01 

2010 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 1,39 0,20 0,13 4,58 0,02 0,02 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2010 1A3b Transporte terrestre 168,48 252,40 5,60 797,38 12,94 11,93 4,17 

2010 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 25,17 26,97 1,31 325,92 0,22 0,22 0,11 

2010 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 7,49 8,03 0,49 91,77 0,05 0,05 0,02 

2010 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,89 14,01 0,62 171,68 0,07 0,07 0,03 

2010 1A3bi5 Camperos 4,79 4,93 0,20 62,47 0,09 0,09 0,05 

2010 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 6,64 5,88 0,23 46,73 0,19 0,19 0,12 

2010 1A3bii3 Camionetas 6,64 5,88 0,23 46,73 0,19 0,19 0,12 

2010 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 134,43 18,08 3,47 78,57 6,46 6,46 3,28 

2010 1A3biii1 Buses 88,79 10,94 1,30 40,82 4,57 4,57 2,29 

2010 1A3biii2 Camiones y volquetas 20,18 4,87 1,18 30,70 0,96 0,96 0,52 

2010 1A3biii3 Tractocamiones 25,47 2,27 1,00 7,05 0,94 0,94 0,47 

2010 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 2,23 183,34 0,58 346,16 3,89 3,89 0,59 

2010 1A3biv1 Motos 2,23 183,34 0,57 346,16 3,89 3,89 0,59 

2010 1A3biv2 Otros IE IE 0,00 IE IE IE IE 

2010 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 18,13 NA NA NA NA NA 

2010 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 1,38 0,74 0,08 

2010 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 0,80 0,43 NA 

2010 1A3c Ferrocarriles 1,92 0,17 0,00 0,39 0,05 0,05 0,03 

2010 1A3d Navegación marítima y fluvial 1,47 0,80 0,45 2,51 0,07 0,07 0,01 

2010 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 1,47 0,80 0,45 2,51 0,07 0,07 0,01 

2010 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2010 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2010 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2010 1A4 Otros sectores 19,15 120,13 15,87 744,41 141,83 138,16 15,05 

2010 1A4a Comercial/Institucional 1,02 0,32 0,01 0,40 0,01 0,01 0,00 

2010 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,02 0,32 0,01 0,40 0,01 0,01 0,00 

2010 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2010 1A4b Residencial 12,12 107,03 14,05 719,05 134,78 131,26 13,07 

2010 1A4bi Residencial: Estacionaria 12,12 107,03 14,05 719,05 134,78 131,26 13,07 

2010 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2010 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 6,02 12,78 1,81 24,96 7,04 6,90 1,98 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2010 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 5,07 12,71 1,81 24,37 6,95 6,81 1,93 

2010 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 0,94 0,07 0,00 0,59 0,09 0,09 0,05 

2010 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 

2010 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2010 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2010 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2010 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 5,38 73,40 11,29 5,48 4,75 1,70 0,34 

2010 1B1 Combustibles sólidos 0,00 59,50 0,00 1,14 3,49 0,52 0,07 

2010 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 59,48 NA NA 3,12 0,37 NE 

2010 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,14 0,36 0,15 0,07 

2010 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2010 1B2 Petróleo y gas natural 5,38 13,90 11,29 4,34 1,27 1,18 0,27 

2010 1B2a Petróleo 3,86 11,80 9,97 1,45 0,16 0,07 NA 

2010 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 8,59 NE NA NA NA NA 

2010 1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,86 3,22 9,97 1,45 0,16 0,07 NA 

2010 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2010 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,30 NE NA NA NA NA 

2010 1B2c Ventilación y quema 1,52 0,80 1,32 2,89 1,11 1,11 0,27 

2010 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 3,94 79,01 2,31 2,40 11,27 2,60 0,05 

2010 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 10,74 2,23 0,03 

2010 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 1,78 0,99 0,03 

2010 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,83 0,17 0,00 

2010 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,33 0,29 0,00 

2010 2A5 Otra industria NA NA NA NA 7,80 0,78 NA 

2010 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 2,60 0,26 NA 

2010 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 5,20 0,52 NA 

2010 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2010 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2B Industria química 3,38 0,88 1,36 0,16 0,04 0,01 0,00 

2010 2B1 Producción de amoníaco 0,11 NE NE 0,01 NA NE NA 

2010 2B2 Producción de ácido nítrico 2,51 NA NA NA NA NE NA 

2010 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2B10 Otros 0,76 0,88 1,36 0,15 0,04 0,01 0,00 

2010 2B10a Otra industria química 0,76 0,88 1,36 0,15 0,04 0,01 0,00 

2010 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2010 2C Industria de los metales 0,15 0,06 0,14 0,00 0,16 0,12 0,01 

2010 2C1 Producción de hierro y acero 0,15 0,06 0,07 0,00 0,04 0,03 0,00 

2010 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,12 0,09 0,01 

2010 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2C5 Producción de plomo NE NE 0,07 NE 0,00 0,00 NE 

2010 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2D Uso de solventes y productos NE 32,20 NE NE NA NE NE 

2010 2D3 Uso de solventes NE 32,20 NE NE NA NE NE 

2010 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 5,60 NA NA NA NE NA 

2010 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2010 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2010 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2010 2D3e Desengrasantes NA 0,58 NA NA NA NE NA 

2010 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2010 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2010 2D3h Impresión NA 10,86 NA NA NA NE NE 

2010 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 15,16 NE NE NA NA NA 

2010 2H Otros 0,41 45,87 0,81 2,23 0,32 0,24 0,01 

2010 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,41 0,81 0,81 2,23 0,32 0,24 0,01 

2010 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 45,05 NA NA NE NE NE 

2010 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2010 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2010 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2010 3 AGROPECUARIO 52,25* 23,79 0,29 39,05 14,08 3,85 0,29 

2010 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 2,88 19,44 NA NA 3,38 0,41 NA 

2010 3B1 Total ganado bovino 0,11 1,60 NA NA 0,13 0,08 NA 

2010 3B1a Ganado bovino lechero 0,11 1,60 NA NA 0,13 0,08 NA 

2010 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2010 3B2 Ovinos 0,01 0,08 NA NA 0,03 0,01 NA 

2010 3B3 Porcinos 0,20 3,00 NA NA 0,35 0,02 NA 

2010 3B4 Otros 2,56 14,75 NA NA 2,87 0,30 NA 

2010 3B4a Búfalos 0,00 0,03 NA NA 0,00 0,00 NA 

2010 3B4d Caprinos 0,00 0,19 NA NA 0,02 0,01 NA 

2010 3B4e Caballos 0,06 1,07 NA NA 0,05 0,03 NA 

2010 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,06 NA NA 0,01 0,00 NA 

2010 3B4g Aves 2,48 13,40 NA NA 2,78 0,25 NA 

2010 3B4gi Gallinas ponedoras 0,45 5,28 NA NA 1,28 0,10 NA 

2010 3B4gii Pollos engorde 2,03 8,12 NA NA 1,50 0,15 NA 

2010 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 48,03* 4,06 NA NA 7,36 0,28 NA 

2010 3Da Suelos agrícolas 48,03* NA NA NA NE NE NA 

2010 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 11,51* NA NA NA NE NE NA 

2010 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 0,98* NA NA NA NA NA NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2010 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 35,54* NA NA NA NA NA NA 

2010 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 7,36 0,28 NA 

2010 3De Cultivos en pie NA 4,06 NA NA NA NA NA 

2010 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,35 0,29 0,29 39,05 3,34 3,16 0,29 

2010 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2010 5 RESIDUOS 3,33 27,27 0,45 33,30 5,03 5,03 0,34 

2010 5A Eliminación de desechos sólidos NA 14,00 NA NE 0,00 0,00 NA 

2010 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2010 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2010 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2010 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,33 13,26 0,45 33,30 5,03 5,03 0,34 

2010 5C1 Incineración de desechos 0,06 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 

2010 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2010 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,06 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 

2010 5C2 Incineración abierta de desechos 3,28 13,14 0,44 33,30 5,03 5,03 0,33 

2010 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,28 13,14 0,44 33,30 5,03 5,03 0,33 

2010 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2010 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2010 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2010 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-2. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2011 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2011 TOTAL 353,19* 578,91 400,72 1.797,20 220,02 191,26 27,44 

2011 1 ENERGÍA 291,27 426,89 397,65 1.721,25 188,02 179,44 26,74 

2011 1A Actividades de quema de combustible 285,60 411,20 386,02 1.715,14 186,13 177,85 26,34 

2011 1A1 Industrias de la energía 29,28 0,73 70,47 9,21 7,71 5,36 2,33 

2011 1A1a Electricidad pública y producción de calor 10,85 0,22 55,67 3,17 0,26 0,16 0,01 

2011 1A1b Refinación de petróleo 6,42 0,21 1,60 2,05 0,15 0,13 0,01 

2011 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 12,01 0,30 13,20 3,99 7,30 5,06 2,31 

2011 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 56,80 33,38 286,64 152,78 24,69 23,48 4,78 

2011 1A2a Hierro y acero 1,69 0,64 16,44 5,13 0,64 0,59 0,04 

2011 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2011 1A2c Productos químicos 1,89 0,66 13,62 4,41 0,53 0,49 0,04 

2011 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,65 1,51 46,88 14,09 1,77 1,63 0,12 

2011 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,74 23,23 66,68 59,69 12,50 12,11 2,92 

2011 1A2f Minerales no metálicos 10,57 5,41 115,61 48,62 6,24 5,78 0,45 

2011 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 27,24 1,93 27,40 20,83 3,01 2,87 1,21 

2011 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

20,69 0,63 0,05 11,62 1,75 1,69 1,04 

2011 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

6,55 1,29 27,35 9,22 1,26 1,18 0,17 

2011 1A3 Transporte 179,64 257,42 7,06 812,11 13,34 12,24 4,28 

2011 1A3a Aviación civil 2,41 0,22 0,18 5,08 0,03 0,03 0,01 

2011 1A3ai Aviación civil internacional 0,68 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

2011 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,68 0,02 0,04 0,51 0,00 0,00 0,00 

2011 1A3aii Aviación civil nacional 1,74 0,20 0,14 4,57 0,02 0,02 0,01 

2011 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 1,74 0,20 0,14 4,57 0,02 0,02 0,01 

2011 1A3b Transporte terrestre 171,81 256,42 6,00 804,80 13,17 12,07 4,21 

2011 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 24,74 26,39 1,34 317,15 0,22 0,22 0,11 

2011 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 7,15 7,65 0,48 86,93 0,05 0,05 0,02 

2011 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,73 13,79 0,65 167,66 0,07 0,07 0,03 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2011 1A3bi5 Camperos 4,86 4,95 0,21 62,57 0,10 0,10 0,05 

2011 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 6,99 5,96 0,26 47,80 0,22 0,22 0,15 

2011 1A3bii3 Camionetas 6,99 5,96 0,26 47,80 0,22 0,22 0,15 

2011 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 137,22 17,95 3,76 78,14 6,44 6,44 3,28 

2011 1A3biii1 Buses 87,87 10,76 1,34 40,14 4,50 4,50 2,25 

2011 1A3biii2 Camiones y volquetas 21,69 4,89 1,28 30,70 0,98 0,98 0,53 

2011 1A3biii3 Tractocamiones 27,66 2,30 1,14 7,29 0,96 0,96 0,49 

2011 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 2,86 186,18 0,63 361,72 3,91 3,91 0,59 

2011 1A3biv1 Motos 2,86 186,18 0,63 361,72 3,91 3,91 0,59 

2011 1A3biv2 Otros IE IE 0,00 IE IE IE IE 

2011 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 19,94 NA NA NA NA NA 

2011 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 1,50 0,80 0,08 

2011 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 0,87 0,47 NA 

2011 1A3c Ferrocarriles 2,13 0,19 0,00 0,44 0,06 0,06 0,04 

2011 1A3d Navegación marítima y fluvial 3,29 0,58 0,88 1,79 0,09 0,08 0,02 

2011 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 3,29 0,58 0,88 1,79 0,09 0,08 0,02 

2011 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2011 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2011 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2011 1A4 Otros sectores 19,88 119,67 21,85 741,04 140,39 136,77 14,96 

2011 1A4a Comercial/Institucional 1,09 0,34 0,01 0,43 0,01 0,01 0,00 

2011 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,09 0,34 0,01 0,43 0,01 0,01 0,00 

2011 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2011 1A4b Residencial 12,27 105,94 19,89 714,40 133,00 129,53 12,87 

2011 1A4bi Residencial: Estacionaria 12,27 105,94 19,89 714,40 133,00 129,53 12,87 

2011 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2011 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 6,52 13,40 1,95 26,21 7,38 7,23 2,08 

2011 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 5,38 13,32 1,95 25,55 7,28 7,14 2,02 

2011 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 1,13 0,08 0,00 0,66 0,10 0,10 0,06 

2011 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2011 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2011 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2011 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2011 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 5,67 15,69 11,63 6,11 1,88 1,59 0,40 

2011 1B1 Combustibles sólidos 0,00 0,09 0,00 1,08 0,35 0,14 0,07 

2011 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 0,07 NA NA 0,00 0,00 NE 

2011 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,08 0,34 0,14 0,07 

2011 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2011 1B2 Petróleo y gas natural 5,67 15,60 11,63 5,03 1,54 1,45 0,33 

2011 1B2a Petróleo 3,97 13,31 10,25 1,49 0,16 0,07 NA 

2011 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 10,00 NE NA NA NA NA 

2011 1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,97 3,31 10,25 1,49 0,16 0,07 NA 

2011 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2011 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,31 NE NA NA NA NA 

2011 1B2c Ventilación y quema 1,70 0,99 1,37 3,54 1,37 1,37 0,33 

2011 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 4,30 99,03 2,30 2,13 12,43 2,69 0,05 

2011 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 11,97 2,37 0,03 

2011 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 2,02 1,12 0,03 

2011 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,98 0,20 0,00 

2011 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,19 0,17 0,00 

2011 2A5 Otra industria NA NA NA NA 8,78 0,88 NA 

2011 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 2,72 0,27 NA 

2011 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 6,06 0,61 NA 

2011 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2011 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2B Industria química 3,78 1,35 1,45 0,16 0,05 0,01 0,00 

2011 2B1 Producción de amoníaco 0,12 NE NE 0,01 NA NE NA 

2011 2B2 Producción de ácido nítrico 2,91 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2011 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2B10 Otros 0,75 1,35 1,45 0,15 0,05 0,01 0,00 

2011 2B10a Otra industria química 0,75 1,35 1,45 0,15 0,05 0,01 0,00 

2011 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2011 2C Industria de los metales 0,16 0,07 0,13 0,00 0,13 0,10 0,01 

2011 2C1 Producción de hierro y acero 0,16 0,07 0,07 0,00 0,04 0,04 0,00 

2011 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,09 0,06 0,01 

2011 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 

2011 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2D Uso de solventes y productos NE 45,79 NE NE NA NE NE 

2011 2D3 Uso de solventes NE 45,79 NE NE NA NE NE 

2011 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 16,20 NA NA NA NE NA 

2011 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2011 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2011 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2011 2D3e Desengrasantes NA 0,52 NA NA NA NE NA 

2011 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2011 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2011 2D3h Impresión NA 11,13 NA NA NA NE NE 

2011 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 17,94 NE NE NA NA NA 

2011 2H Otros 0,36 51,82 0,72 1,97 0,29 0,21 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2011 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,36 0,72 0,72 1,97 0,29 0,21 0,01 

2011 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 51,10 NA NA NE NE NE 

2011 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2011 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2011 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2011 3 AGROPECUARIO 54,12* 23,86 0,29 38,73 14,26 3,83 0,29 

2011 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 2,88 19,37 NA NA 3,33 0,40 NA 

2011 3B1 Total ganado bovino 0,11 1,59 NA NA 0,12 0,08 NA 

2011 3B1a Ganado bovino lechero 0,11 1,59 NA NA 0,12 0,08 NA 

2011 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2011 3B2 Ovinos 0,01 0,08 NA NA 0,03 0,01 NA 

2011 3B3 Porcinos 0,21 3,15 NA NA 0,37 0,02 NA 

2011 3B4 Otros 2,55 14,54 NA NA 2,81 0,29 NA 

2011 3B4a Búfalos 0,00 0,03 NA NA 0,01 0,00 NA 

2011 3B4d Caprinos 0,00 0,19 NA NA 0,02 0,01 NA 

2011 3B4e Caballos 0,07 1,12 NA NA 0,06 0,04 NA 

2011 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,06 NA NA 0,01 0,00 NA 

2011 3B4g Aves 2,47 13,14 NA NA 2,72 0,24 NA 

2011 3B4gi Gallinas ponedoras 0,42 4,95 NA NA 1,20 0,09 NA 

2011 3B4gii Pollos engorde 2,05 8,19 NA NA 1,52 0,15 NA 

2011 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 49,91* 4,20 NA NA 7,62 0,29 NA 

2011 3Da Suelos agrícolas 49,91* NA NA NA NE NE NA 

2011 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 13,43* NA NA NA NE NE NA 

2011 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,02* NA NA NA NA NA NA 

2011 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 35,46* NA NA NA NA NA NA 

2011 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 7,62 0,29 NA 

2011 3De Cultivos en pie NA 4,20 NA NA NA NA NA 

2011 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,34 0,29 0,29 38,73 3,31 3,14 0,29 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2011 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2011 5 RESIDUOS 3,50 29,13 0,47 35,08 5,30 5,30 0,36 

2011 5A Eliminación de desechos sólidos NA 15,11 NA NE 0,00 0,00 NA 

2011 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2011 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2011 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2011 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,50 14,02 0,47 35,08 5,30 5,30 0,36 

2011 5C1 Incineración de desechos 0,05 0,18 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 

2011 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2011 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,05 0,18 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 

2011 5C2 Incineración abierta de desechos 3,45 13,85 0,46 35,08 5,30 5,30 0,35 

2011 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,45 13,85 0,46 35,08 5,30 5,30 0,35 

2011 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2011 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2011 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2011 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-3.  Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2012 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2012 TOTAL 361,82* 647,92 477,04 1.803,71 222,56 189,90 27,19 

2012 1 ENERGÍA 303,69 499,38 474,09 1.718,31 189,24 177,22 26,42 

2012 1A Actividades de quema de combustible 298,15 412,26 462,78 1.712,28 183,65 175,20 26,03 

2012 1A1 Industrias de la energía 32,47 0,77 102,77 9,72 7,78 5,38 2,33 

2012 1A1a Electricidad pública y producción de calor 13,77 0,25 89,27 3,49 0,37 0,22 0,01 

2012 1A1b Refinación de petróleo 6,19 0,21 0,18 2,07 0,08 0,08 0,01 

2012 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 12,51 0,31 13,32 4,15 7,33 5,08 2,32 

2012 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 61,00 32,77 336,54 161,06 25,30 24,01 4,73 

2012 1A2a Hierro y acero 2,21 0,79 18,80 5,96 0,73 0,68 0,05 

2012 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2012 1A2c Productos químicos 1,83 0,73 15,13 4,94 0,61 0,57 0,05 

2012 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,56 1,49 44,56 13,50 1,69 1,56 0,11 

2012 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,92 22,01 83,08 61,35 12,30 11,87 2,73 

2012 1A2f Minerales no metálicos 11,03 5,55 142,46 51,88 6,61 6,12 0,45 

2012 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 30,46 2,21 32,51 23,44 3,36 3,21 1,34 

2012 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

23,60 0,76 0,06 12,65 1,91 1,85 1,16 

2012 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

6,86 1,45 32,45 10,79 1,45 1,35 0,18 

2012 1A3 Transporte 184,78 262,14 7,33 822,79 13,62 12,42 4,34 

2012 1A3a Aviación civil 2,37 0,23 0,18 4,86 0,02 0,02 0,01 

2012 1A3ai Aviación civil internacional 0,68 0,02 0,04 0,53 0,00 0,00 0,00 

2012 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,68 0,02 0,04 0,53 0,00 0,00 0,00 

2012 1A3aii Aviación civil nacional 1,68 0,20 0,13 4,34 0,02 0,02 0,01 

2012 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 1,68 0,20 0,13 4,34 0,02 0,02 0,01 

2012 1A3b Transporte terrestre 176,49 260,84 6,13 814,77 13,42 12,23 4,27 

2012 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 24,33 25,83 1,35 308,83 0,23 0,23 0,11 

2012 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 6,85 7,31 0,47 82,78 0,05 0,05 0,02 

2012 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,54 13,55 0,67 163,36 0,08 0,08 0,03 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2012 1A3bi5 Camperos 4,94 4,97 0,21 62,69 0,10 0,10 0,06 

2012 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 7,30 6,05 0,28 49,13 0,25 0,25 0,17 

2012 1A3bii3 Camionetas 7,30 6,05 0,28 49,13 0,25 0,25 0,17 

2012 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 141,29 17,83 3,81 77,90 6,43 6,43 3,29 

2012 1A3biii1 Buses 87,04 10,53 1,29 39,46 4,41 4,41 2,21 

2012 1A3biii2 Camiones y volquetas 23,49 4,92 1,30 30,71 1,01 1,01 0,55 

2012 1A3biii3 Tractocamiones 30,77 2,38 1,23 7,73 1,01 1,01 0,53 

2012 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 3,57 189,26 0,69 378,90 3,94 3,94 0,60 

2012 1A3biv1 Motos 3,57 189,26 0,69 378,90 3,94 3,94 0,60 

2012 1A3biv2 Otros IE IE 0,00 IE IE IE IE 

2012 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 21,87 NA NA NA NA NA 

2012 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 1,63 0,87 0,09 

2012 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 0,94 0,51 NA 

2012 1A3c Ferrocarriles 2,20 0,20 0,00 0,45 0,06 0,06 0,04 

2012 1A3d Navegación marítima y fluvial 3,72 0,88 1,02 2,71 0,11 0,11 0,02 

2012 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 3,72 0,88 1,02 2,71 0,11 0,11 0,02 

2012 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2012 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2012 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2012 1A4 Otros sectores 19,91 116,58 16,13 718,72 136,94 133,40 14,63 

2012 1A4a Comercial/Institucional 1,32 0,41 0,01 0,52 0,01 0,01 0,00 

2012 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,32 0,41 0,01 0,52 0,01 0,01 0,00 

2012 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2012 1A4b Residencial 11,87 103,00 14,20 692,33 129,66 126,27 12,57 

2012 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,87 103,00 14,20 692,33 129,66 126,27 12,57 

2012 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2012 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 6,71 13,17 1,92 25,87 7,27 7,12 2,06 

2012 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 5,34 13,08 1,92 25,10 7,15 7,01 1,98 

2012 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 1,37 0,09 0,00 0,78 0,12 0,11 0,07 

2012 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2012 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2012 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2012 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2012 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 5,54 87,12 11,32 6,03 5,60 2,02 0,40 

2012 1B1 Combustibles sólidos 0,00 71,18 0,00 1,08 4,08 0,59 0,07 

2012 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 71,16 NA NA 3,74 0,44 NE 

2012 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,08 0,34 0,14 0,07 

2012 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2012 1B2 Petróleo y gas natural 5,53 15,94 11,31 4,95 1,52 1,43 0,33 

2012 1B2a Petróleo 3,85 13,55 9,95 1,44 0,16 0,07 NA 

2012 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 10,34 NE NA NA NA NA 

2012 1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,85 3,21 9,95 1,44 0,16 0,07 NA 

2012 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2012 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,41 NE NA NA NA NA 

2012 1B2c Ventilación y quema 1,68 0,98 1,36 3,50 1,36 1,36 0,33 

2012 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 3,78 94,58 2,12 2,43 12,69 2,80 0,05 

2012 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 12,11 2,38 0,04 

2012 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 2,05 1,14 0,03 

2012 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,88 0,18 0,00 

2012 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,19 0,17 0,00 

2012 2A5 Otra industria NA NA NA NA 8,99 0,90 NA 

2012 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 2,84 0,28 NA 

2012 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 6,15 0,61 NA 

2012 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2012 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2B Industria química 3,24 1,28 1,17 0,13 0,04 0,01 0,00 

2012 2B1 Producción de amoníaco 0,09 NE NE 0,01 NA NE NA 

2012 2B2 Producción de ácido nítrico 2,57 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2012 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2B10 Otros 0,59 1,28 1,17 0,12 0,04 0,01 0,00 

2012 2B10a Otra industria química 0,59 1,28 1,17 0,12 0,04 0,01 0,00 

2012 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2012 2C Industria de los metales 0,11 0,10 0,11 0,00 0,21 0,16 0,01 

2012 2C1 Producción de hierro y acero 0,11 0,10 0,05 0,00 0,09 0,08 0,00 

2012 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,12 0,08 0,01 

2012 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 

2012 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2D Uso de solventes y productos NE 45,70 NE NE NA NE NE 

2012 2D3 Uso de solventes NE 45,70 NE NE NA NE NE 

2012 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 20,79 NA NA NA NE NA 

2012 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2012 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2012 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2012 2D3e Desengrasantes NA 0,31 NA NA NA NE NA 

2012 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2012 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2012 2D3h Impresión NA 10,72 NA NA NA NE NE 

2012 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 13,88 NE NE NA NA NA 

2012 2H Otros 0,42 47,50 0,83 2,29 0,33 0,25 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2012 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,42 0,83 0,83 2,29 0,33 0,25 0,01 

2012 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 46,66 NA NA NE NE NE 

2012 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2012 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2012 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2012 3 AGROPECUARIO 50,84* 24,61 0,36 47,97 15,33 4,60 0,36 

2012 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 2,97 19,97 NA NA 3,47 0,41 NA 

2012 3B1 Total ganado bovino 0,11 1,57 NA NA 0,12 0,08 NA 

2012 3B1a Ganado bovino lechero 0,11 1,57 NA NA 0,12 0,08 NA 

2012 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2012 3B2 Ovinos 0,01 0,07 NA NA 0,03 0,01 NA 

2012 3B3 Porcinos 0,21 3,10 NA NA 0,37 0,02 NA 

2012 3B4 Otros 2,65 15,22 NA NA 2,96 0,31 NA 

2012 3B4a Búfalos 0,00 0,03 NA NA 0,01 0,00 NA 

2012 3B4d Caprinos 0,00 0,18 NA NA 0,02 0,01 NA 

2012 3B4e Caballos 0,07 1,13 NA NA 0,06 0,04 NA 

2012 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,06 NA NA 0,01 0,00 NA 

2012 3B4g Aves 2,57 13,82 NA NA 2,87 0,25 NA 

2012 3B4gi Gallinas ponedoras 0,46 5,38 NA NA 1,31 0,10 NA 

2012 3B4gii Pollos engorde 2,11 8,43 NA NA 1,56 0,16 NA 

2012 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 46,22* 4,28 NA NA 7,76 0,30 NA 

2012 3Da Suelos agrícolas 46,22* NA NA NA NE NE NA 

2012 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 10,49* NA NA NA NE NE NA 

2012 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 0,99* NA NA NA NA NA NA 

2012 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 34,74* NA NA NA NA NA NA 

2012 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 7,76 0,30 NA 

2012 3De Cultivos en pie NA 4,28 NA NA NA NA NA 

2012 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,65 0,36 0,36 47,97 4,10 3,88 0,36 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2012 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2012 5 RESIDUOS 3,51 29,35 0,47 35,00 5,29 5,29 0,36 

2012 5A Eliminación de desechos sólidos NA 15,22 NA NE 0,00 0,00 NA 

2012 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2012 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2012 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2012 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,51 14,13 0,47 35,00 5,29 5,29 0,36 

2012 5C1 Incineración de desechos 0,07 0,32 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2012 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2012 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,07 0,32 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2012 5C2 Incineración abierta de desechos 3,44 13,81 0,46 34,99 5,29 5,29 0,35 

2012 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,44 13,81 0,46 34,99 5,29 5,29 0,35 

2012 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2012 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2012 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2012 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-4. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2013 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2013 TOTAL 373,86* 655,08 505,88 1.787,05 220,29 186,24 27,16 

2013 1 ENERGÍA 313,19 499,09 503,00 1.705,65 185,91 173,76 26,42 

2013 1A Actividades de quema de combustible 308,09 414,35 492,22 1.700,48 180,80 172,12 26,11 

2013 1A1 Industrias de la energía 39,18 0,85 178,93 10,65 8,73 6,00 2,59 

2013 1A1a Electricidad pública y producción de calor 20,85 0,33 164,56 4,62 0,56 0,31 0,01 

2013 1A1b Refinación de petróleo 6,41 0,22 0,15 2,14 0,08 0,08 0,01 

2013 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 11,91 0,30 14,22 3,90 8,09 5,61 2,57 

2013 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 62,50 32,15 295,75 152,30 24,23 23,03 4,77 

2013 1A2a Hierro y acero 2,14 0,74 17,07 5,46 0,67 0,62 0,05 

2013 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2013 1A2c Productos químicos 2,02 0,82 14,74 6,20 0,76 0,70 0,05 

2013 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,14 1,36 39,99 12,18 1,51 1,40 0,09 

2013 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 10,44 21,24 55,05 53,06 11,25 10,91 2,66 

2013 1A2f Minerales no metálicos 11,20 5,63 141,75 52,25 6,66 6,16 0,46 

2013 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 33,58 2,35 27,15 23,15 3,38 3,24 1,46 

2013 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

26,49 0,89 0,07 13,65 2,06 2,00 1,27 

2013 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

7,09 1,46 27,07 9,50 1,32 1,24 0,19 

2013 1A3 Transporte 186,23 267,05 3,67 835,73 13,76 12,49 4,35 

2013 1A3a Aviación civil 2,64 0,24 0,19 4,89 0,02 0,02 0,01 

2013 1A3ai Aviación civil internacional 0,75 0,03 0,05 0,58 0,00 0,00 0,00 

2013 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,75 0,03 0,05 0,58 0,00 0,00 0,00 

2013 1A3aii Aviación civil nacional 1,89 0,21 0,14 4,31 0,02 0,02 0,01 

2013 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 1,89 0,21 0,14 4,31 0,02 0,02 0,01 

2013 1A3b Transporte terrestre 178,54 265,82 2,69 827,92 13,58 12,32 4,29 

2013 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 24,00 25,36 1,29 301,95 0,23 0,23 0,12 

2013 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 6,61 7,04 0,45 79,62 0,05 0,05 0,02 

2013 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,36 13,32 0,67 159,51 0,08 0,08 0,03 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2013 1A3bi5 Camperos 5,02 4,99 0,17 62,82 0,11 0,11 0,06 

2013 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 7,62 6,17 0,18 50,98 0,28 0,28 0,19 

2013 1A3bii3 Camionetas 7,62 6,17 0,18 50,98 0,28 0,28 0,19 

2013 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 142,59 17,63 0,48 77,19 6,38 6,38 3,28 

2013 1A3biii1 Buses 86,89 10,36 0,16 38,95 4,35 4,35 2,19 

2013 1A3biii2 Camiones y volquetas 24,63 4,91 0,20 30,55 1,02 1,02 0,56 

2013 1A3biii3 Tractocamiones 31,07 2,37 0,12 7,70 1,01 1,01 0,53 

2013 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 4,33 192,68 0,73 397,79 3,97 3,97 0,61 

2013 1A3biv1 Motos 4,33 192,68 0,72 397,79 3,97 3,97 0,61 

2013 1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2013 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 23,98 NA NA NA NA NA 

2013 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 1,73 0,93 0,10 

2013 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,00 0,54 NA 

2013 1A3c Ferrocarriles 2,20 0,19 0,00 0,45 0,06 0,06 0,04 

2013 1A3d Navegación marítima y fluvial 2,85 0,80 0,79 2,48 0,10 0,09 0,02 

2013 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 2,85 0,80 0,79 2,48 0,10 0,09 0,02 

2013 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2013 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2013 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2013 1A4 Otros sectores 20,18 114,30 13,87 701,80 134,07 130,60 14,39 

2013 1A4a Comercial/Institucional 1,39 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

2013 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,39 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

2013 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2013 1A4b Residencial 11,64 100,53 11,89 674,89 126,68 123,37 12,29 

2013 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,64 100,53 11,89 674,89 126,68 123,37 12,29 

2013 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2013 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 7,15 13,34 1,97 26,37 7,37 7,22 2,10 

2013 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 5,40 13,24 1,96 25,40 7,24 7,09 2,01 

2013 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 1,75 0,10 0,01 0,98 0,14 0,13 0,09 

2013 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2013 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2013 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2013 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2013 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 5,10 84,74 10,79 5,16 5,11 1,64 0,31 

2013 1B1 Combustibles sólidos 0,00 68,42 0,00 1,20 3,97 0,59 0,08 

2013 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 68,40 NA NA 3,59 0,43 NE 

2013 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,20 0,38 0,16 0,08 

2013 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2013 1B2 Petróleo y gas natural 5,10 16,33 10,78 3,96 1,13 1,05 0,24 

2013 1B2a Petróleo 3,69 14,09 9,52 1,38 0,15 0,07 NA 

2013 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 11,02 NE NA NA NA NA 

2013 1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,69 3,07 9,52 1,38 0,15 0,07 NA 

2013 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2013 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,52 NE NA NA NA NA 

2013 1B2c Ventilación y quema 1,41 0,71 1,26 2,58 0,98 0,98 0,24 

2013 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 3,82 102,07 2,07 2,23 13,69 2,84 0,05 

2013 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 13,14 2,45 0,03 

2013 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 2,04 1,13 0,03 

2013 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,86 0,17 0,00 

2013 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,15 0,13 0,00 

2013 2A5 Otra industria NA NA NA NA 10,09 1,01 NA 

2013 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 2,96 0,30 NA 

2013 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 7,12 0,71 NA 

2013 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2013 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2B Industria química 3,32 1,33 1,19 0,14 0,04 0,01 0,00 

2013 2B1 Producción de amoníaco 0,12 NE NE 0,01 NA NE NA 

2013 2B2 Producción de ácido nítrico 2,58 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2013 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2B10 Otros 0,62 1,33 1,19 0,13 0,04 0,01 0,00 

2013 2B10a Otra industria química 0,62 1,33 1,19 0,13 0,04 0,01 0,00 

2013 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2013 2C Industria de los metales 0,11 0,09 0,12 0,00 0,20 0,15 0,01 

2013 2C1 Producción de hierro y acero 0,11 0,09 0,05 0,00 0,09 0,07 0,00 

2013 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,12 0,08 0,01 

2013 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2C5 Producción de plomo NE NE 0,07 NE 0,00 0,00 NE 

2013 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2D Uso de solventes y productos NE 53,19 NE NE NA NE NE 

2013 2D3 Uso de solventes NE 53,19 NE NE NA NE NE 

2013 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 24,05 NA NA NA NE NA 

2013 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2013 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2013 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2013 2D3e Desengrasantes NA 0,42 NA NA NA NE NA 

2013 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2013 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2013 2D3h Impresión NA 9,99 NA NA NA NE NE 

2013 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 18,74 NE NE NA NA NA 

2013 2H Otros 0,38 47,46 0,76 2,09 0,30 0,23 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2013 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,38 0,76 0,76 2,09 0,30 0,23 0,01 

2013 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 46,69 NA NA NE NE NE 

2013 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2013 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2013 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2013 3 AGROPECUARIO 53,25* 25,12 0,33 43,41 15,29 4,24 0,33 

2013 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,05 20,38 NA NA 3,57 0,42 NA 

2013 3B1 Total ganado bovino 0,11 1,55 NA NA 0,12 0,08 NA 

2013 3B1a Ganado bovino lechero 0,11 1,55 NA NA 0,12 0,08 NA 

2013 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2013 3B2 Ovinos 0,00 0,07 NA NA 0,02 0,01 NA 

2013 3B3 Porcinos 0,21 3,15 NA NA 0,37 0,02 NA 

2013 3B4 Otros 2,73 15,62 NA NA 3,05 0,31 NA 

2013 3B4a Búfalos 0,00 0,04 NA NA 0,01 0,00 NA 

2013 3B4d Caprinos 0,00 0,18 NA NA 0,02 0,01 NA 

2013 3B4e Caballos 0,06 1,04 NA NA 0,05 0,03 NA 

2013 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,06 NA NA 0,01 0,00 NA 

2013 3B4g Aves 2,65 14,30 NA NA 2,97 0,26 NA 

2013 3B4gi Gallinas ponedoras 0,48 5,60 NA NA 1,36 0,10 NA 

2013 3B4gii Pollos engorde 2,18 8,70 NA NA 1,61 0,16 NA 

2013 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 48,70* 4,42 NA NA 8,01 0,31 NA 

2013 3Da Suelos agrícolas 48,70* NA NA NA NE NE NA 

2013 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 13,34* NA NA NA NE NE NA 

2013 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,00* NA NA NA NA NA NA 

2013 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 34,37* NA NA NA NA NA NA 

2013 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 8,01 0,31 NA 

2013 3De Cultivos en pie NA 4,42 NA NA NA NA NA 

2013 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,50 0,33 0,33 43,41 3,71 3,51 0,33 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2013 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2013 5 RESIDUOS 3,60 28,80 0,48 35,75 5,40 5,40 0,36 

2013 5A Eliminación de desechos sólidos NA 14,27 NA NE 0,00 0,00 NA 

2013 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2013 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2013 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2013 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,60 14,52 0,48 35,75 5,40 5,40 0,36 

2013 5C1 Incineración de desechos 0,09 0,41 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2013 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2013 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,09 0,41 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2013 5C2 Incineración abierta de desechos 3,52 14,11 0,47 35,75 5,40 5,40 0,36 

2013 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,52 14,11 0,47 35,75 5,40 5,40 0,36 

2013 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2013 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2013 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,00 NA NA NE NE NE 

2013 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-5. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2014 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2014 TOTAL 378,77* 668,12 536,60 1.806,86 221,41 187,31 27,71 

2014 1 ENERGÍA 321,83 509,89 533,85 1.724,12 186,97 174,57 26,95 

2014 1A Actividades de quema de combustible 317,54 423,39 524,75 1.719,67 181,95 173,12 26,69 

2014 1A1 Industrias de la energía 40,49 0,86 189,50 10,99 8,77 6,01 2,59 

2014 1A1a Electricidad pública y producción de calor 22,66 0,37 175,06 5,14 0,59 0,33 0,01 

2014 1A1b Refinación de petróleo 6,00 0,20 0,03 2,04 0,07 0,07 0,01 

2014 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 11,83 0,29 14,42 3,81 8,11 5,62 2,58 

2014 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 66,51 37,22 314,02 166,76 27,19 25,89 5,51 

2014 1A2a Hierro y acero 1,98 0,71 19,64 6,10 0,76 0,70 0,05 

2014 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2014 1A2c Productos químicos 2,20 0,97 22,06 7,09 0,88 0,82 0,06 

2014 1A2d Pulpa, papel e imprenta 2,91 1,27 37,44 11,42 1,41 1,31 0,09 

2014 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,69 25,41 55,60 60,90 13,23 12,85 3,21 

2014 1A2f Minerales no metálicos 11,86 6,43 148,23 56,40 7,31 6,77 0,55 

2014 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 35,87 2,42 31,05 24,86 3,60 3,44 1,55 

2014 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

28,11 0,98 0,08 14,43 2,18 2,11 1,36 

2014 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

7,76 1,44 30,97 10,43 1,42 1,33 0,19 

2014 1A3 Transporte 189,78 272,22 4,79 849,76 14,06 12,70 4,35 

2014 1A3a Aviación civil 2,76 0,24 0,19 4,82 0,02 0,02 0,01 

2014 1A3ai Aviación civil internacional 0,76 0,03 0,05 0,60 0,00 0,00 0,00 

2014 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,76 0,03 0,05 0,60 0,00 0,00 0,00 

2014 1A3aii Aviación civil nacional 2,00 0,21 0,15 4,22 0,02 0,02 0,01 

2014 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 2,00 0,21 0,15 4,22 0,02 0,02 0,01 

2014 1A3b Transporte terrestre 179,10 271,13 2,85 842,45 13,68 12,34 4,27 

2014 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 23,77 24,99 1,34 296,36 0,24 0,24 0,12 

2014 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 6,44 6,85 0,45 77,46 0,05 0,05 0,02 

2014 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,22 13,13 0,72 155,95 0,08 0,08 0,03 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2014 1A3bi5 Camperos 5,10 5,01 0,17 62,95 0,11 0,11 0,07 

2014 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 7,87 6,25 0,21 52,31 0,29 0,29 0,20 

2014 1A3bii3 Camionetas 7,87 6,25 0,21 52,31 0,29 0,29 0,20 

2014 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 142,31 17,27 0,48 75,92 6,26 6,26 3,23 

2014 1A3biii1 Buses 86,03 10,10 0,16 38,20 4,25 4,25 2,14 

2014 1A3biii2 Camiones y volquetas 25,35 4,85 0,20 30,16 1,02 1,02 0,57 

2014 1A3biii3 Tractocamiones 30,93 2,32 0,12 7,56 0,99 0,99 0,52 

2014 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 5,15 196,31 0,82 417,85 4,00 4,00 0,62 

2014 1A3biv1 Motos 5,15 196,31 0,81 417,85 4,00 4,00 0,62 

2014 1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2014 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 26,31 NA NA NA NA NA 

2014 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 1,83 0,98 0,10 

2014 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,05 0,57 NA 

2014 1A3c Ferrocarriles 1,23 0,11 0,00 0,25 0,03 0,03 0,02 

2014 1A3d Navegación marítima y fluvial 6,70 0,74 1,75 2,24 0,32 0,30 0,05 

2014 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 6,70 0,74 1,75 2,24 0,32 0,30 0,05 

2014 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2014 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2014 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2014 1A4 Otros sectores 20,77 113,09 16,43 692,16 131,93 128,52 14,24 

2014 1A4a Comercial/Institucional 1,50 0,47 0,01 0,59 0,02 0,02 0,00 

2014 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,50 0,47 0,01 0,59 0,02 0,02 0,00 

2014 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2014 1A4b Residencial 11,65 98,73 14,33 663,98 124,22 120,97 12,04 

2014 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,65 98,73 14,33 663,98 124,22 120,97 12,04 

2014 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2014 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 7,62 13,89 2,09 27,59 7,69 7,53 2,19 

2014 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 5,57 13,78 2,09 26,43 7,53 7,38 2,09 

2014 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 2,04 0,11 0,01 1,16 0,15 0,15 0,10 

2014 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2014 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2014 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2014 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2014 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 4,28 86,50 9,10 4,46 5,02 1,45 0,27 

2014 1B1 Combustibles sólidos 0,00 70,88 0,00 1,20 4,10 0,60 0,08 

2014 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 70,86 NA NA 3,72 0,44 NE 

2014 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,20 0,38 0,16 0,08 

2014 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2014 1B2 Petróleo y gas natural 4,28 15,62 9,10 3,26 0,92 0,85 0,19 

2014 1B2a Petróleo 3,11 13,41 8,04 1,17 0,13 0,06 NA 

2014 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 10,82 NE NA NA NA NA 

2014 1B2aiv Refinación y almacenamiento 3,11 2,59 8,04 1,17 0,13 0,06 NA 

2014 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2014 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,63 NE NA NA NA NA 

2014 1B2c Ventilación y quema 1,17 0,58 1,06 2,09 0,79 0,79 0,19 

2014 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 3,97 101,75 1,92 2,20 13,55 2,84 0,05 

2014 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 13,01 2,46 0,04 

2014 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 2,11 1,17 0,04 

2014 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,53 0,11 0,00 

2014 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,18 0,16 0,00 

2014 2A5 Otra industria NA NA NA NA 10,18 1,02 NA 

2014 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 3,09 0,31 NA 

2014 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 7,10 0,71 NA 

2014 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2014 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2B Industria química 3,48 2,03 1,05 0,12 0,04 0,01 0,00 

2014 2B1 Producción de amoníaco 0,11 NE NE 0,01 NA NE NA 

2014 2B2 Producción de ácido nítrico 2,85 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2014 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2B10 Otros 0,53 2,03 1,05 0,11 0,04 0,01 0,00 

2014 2B10a Otra industria química 0,53 2,03 1,05 0,11 0,04 0,01 0,00 

2014 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2014 2C Industria de los metales 0,11 0,09 0,11 0,00 0,20 0,15 0,01 

2014 2C1 Producción de hierro y acero 0,11 0,09 0,05 0,00 0,08 0,07 0,00 

2014 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,11 0,08 0,01 

2014 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 

2014 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2D Uso de solventes y productos NE 50,35 NE NE NA NE NE 

2014 2D3 Uso de solventes NE 50,35 NE NE NA NE NE 

2014 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 15,85 NA NA NA NE NA 

2014 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2014 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2014 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2014 2D3e Desengrasantes NA 0,52 NA NA NA NE NA 

2014 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2014 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2014 2D3h Impresión NA 10,35 NA NA NA NE NE 

2014 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 23,63 NE NE NA NA NA 

2014 2H Otros 0,38 49,28 0,76 2,08 0,30 0,23 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2014 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,38 0,76 0,76 2,08 0,30 0,23 0,01 

2014 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 48,52 NA NA NE NE NE 

2014 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2014 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2014 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2014 3 AGROPECUARIO 49,17* 25,96 0,32 42,82 15,18 4,20 0,32 

2014 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,23 21,35 NA NA 3,75 0,44 NA 

2014 3B1 Total ganado bovino 0,11 1,56 NA NA 0,12 0,08 NA 

2014 3B1a Ganado bovino lechero 0,11 1,56 NA NA 0,12 0,08 NA 

2014 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2014 3B2 Ovinos 0,00 0,07 NA NA 0,02 0,01 NA 

2014 3B3 Porcinos 0,22 3,32 NA NA 0,39 0,02 NA 

2014 3B4 Otros 2,89 16,40 NA NA 3,21 0,33 NA 

2014 3B4a Búfalos 0,00 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2014 3B4d Caprinos 0,00 0,18 NA NA 0,02 0,01 NA 

2014 3B4e Caballos 0,06 1,05 NA NA 0,05 0,03 NA 

2014 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2014 3B4g Aves 2,82 15,07 NA NA 3,12 0,28 NA 

2014 3B4gi Gallinas ponedoras 0,49 5,74 NA NA 1,39 0,10 NA 

2014 3B4gii Pollos engorde 2,33 9,33 NA NA 1,73 0,17 NA 

2014 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 44,47* 4,29 NA NA 7,78 0,30 NA 

2014 3Da Suelos agrícolas 44,47* NA NA NA NE NE NA 

2014 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 8,86* NA NA NA NE NE NA 

2014 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,04* NA NA NA NA NA NA 

2014 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 34,57* NA NA NA NA NA NA 

2014 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 7,78 0,30 NA 

2014 3De Cultivos en pie NA 4,29 NA NA NA NA NA 

2014 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,48 0,32 0,32 42,82 3,66 3,47 0,32 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2014 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2014 5 RESIDUOS 3,79 30,52 0,51 37,71 5,70 5,70 0,39 

2014 5A Eliminación de desechos sólidos NA 15,36 NA NE 0,00 0,00 NA 

2014 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2014 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2014 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2014 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,79 15,16 0,51 37,71 5,70 5,70 0,39 

2014 5C1 Incineración de desechos 0,08 0,27 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2014 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2014 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,08 0,27 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2014 5C2 Incineración abierta de desechos 3,71 14,88 0,50 37,71 5,70 5,70 0,38 

2014 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,71 14,88 0,50 37,71 5,70 5,70 0,38 

2014 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2014 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2014 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2014 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-6. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2015 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2015 TOTAL 388,06* 669,26 530,89 1.776,30 215,32 180,64 26,71 

2015 1 ENERGÍA 326,04 511,59 528,54 1.706,16 180,95 169,15 26,06 

2015 1A Actividades de quema de combustible 321,73 423,82 520,03 1.700,83 175,45 167,22 25,69 

2015 1A1 Industrias de la energía 43,06 0,88 207,35 11,30 7,25 4,94 2,02 

2015 1A1a Electricidad pública y producción de calor 25,16 0,39 194,68 5,39 0,80 0,45 0,02 

2015 1A1b Refinación de petróleo 6,69 0,22 0,04 2,33 0,08 0,08 0,01 

2015 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 11,21 0,27 12,63 3,59 6,37 4,41 1,99 

2015 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 64,03 33,70 292,35 148,41 24,37 23,23 5,18 

2015 1A2a Hierro y acero 2,11 0,85 20,61 6,52 0,79 0,73 0,05 

2015 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2015 1A2c Productos químicos 1,81 0,77 18,81 5,96 0,73 0,68 0,05 

2015 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,18 1,41 41,78 12,81 1,59 1,47 0,10 

2015 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 11,27 24,17 54,97 58,58 12,65 12,27 3,05 

2015 1A2f Minerales no metálicos 9,26 4,26 132,70 41,51 5,21 4,82 0,33 

2015 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 36,40 2,22 23,48 23,04 3,40 3,26 1,60 

2015 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

28,88 1,03 0,08 14,94 2,27 2,20 1,43 

2015 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

7,52 1,19 23,40 8,10 1,12 1,05 0,18 

2015 1A3 Transporte 193,63 277,43 6,12 864,53 14,26 12,82 4,33 

2015 1A3a Aviación civil 3,01 0,24 0,21 4,59 0,02 0,02 0,01 

2015 1A3ai Aviación civil internacional 0,81 0,03 0,05 0,63 0,00 0,00 0,00 

2015 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,81 0,03 0,05 0,63 0,00 0,00 0,00 

2015 1A3aii Aviación civil nacional 2,21 0,21 0,16 3,96 0,02 0,02 0,01 

2015 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 2,21 0,21 0,16 3,96 0,02 0,02 0,01 

2015 1A3b Transporte terrestre 178,60 276,40 3,18 857,71 13,72 12,32 4,23 

2015 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 23,60 24,73 1,48 292,14 0,24 0,24 0,12 

2015 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 6,31 6,69 0,49 75,70 0,05 0,05 0,02 

2015 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,14 13,01 0,80 153,44 0,08 0,08 0,03 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2015 1A3bi5 Camperos 5,15 5,03 0,19 63,00 0,11 0,11 0,07 

2015 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 8,03 6,29 0,24 52,97 0,30 0,30 0,21 

2015 1A3bii3 Camionetas 8,03 6,29 0,24 52,97 0,30 0,30 0,21 

2015 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 141,00 16,89 0,50 74,59 6,13 6,13 3,17 

2015 1A3biii1 Buses 84,59 9,83 0,17 37,38 4,14 4,14 2,09 

2015 1A3biii2 Camiones y volquetas 25,78 4,79 0,21 29,80 1,02 1,02 0,57 

2015 1A3biii3 Tractocamiones 30,64 2,27 0,13 7,42 0,97 0,97 0,51 

2015 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 5,97 199,94 0,97 438,01 4,03 4,03 0,62 

2015 1A3biv1 Motos 5,97 199,94 0,96 438,01 4,03 4,03 0,62 

2015 1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2015 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 28,56 NA NA NA NA NA 

2015 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 1,92 1,03 0,11 

2015 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,10 0,59 NA 

2015 1A3c Ferrocarriles 1,37 0,12 0,00 0,28 0,04 0,04 0,02 

2015 1A3d Navegación marítima y fluvial 10,65 0,67 2,73 1,95 0,48 0,44 0,07 

2015 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 10,65 0,67 2,73 1,95 0,48 0,44 0,07 

2015 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2015 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2015 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2015 1A4 Otros sectores 21,02 111,81 14,21 676,59 129,57 126,23 14,16 

2015 1A4a Comercial/Institucional 1,36 0,42 0,01 0,53 0,01 0,01 0,00 

2015 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,36 0,42 0,01 0,53 0,01 0,01 0,00 

2015 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2015 1A4b Residencial 11,38 96,16 11,83 645,77 121,13 117,96 11,75 

2015 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,38 96,16 11,83 645,77 121,13 117,96 11,75 

2015 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2015 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 8,28 15,23 2,37 30,29 8,43 8,26 2,40 

2015 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 5,93 15,11 2,36 28,95 8,25 8,09 2,29 

2015 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 2,34 0,12 0,01 1,34 0,17 0,17 0,12 

2015 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2015 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2015 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2015 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2015 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 4,31 87,77 8,51 5,33 5,50 1,93 0,37 

2015 1B1 Combustibles sólidos 0,00 72,01 0,00 0,93 4,07 0,57 0,06 

2015 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 71,99 NA NA 3,78 0,45 NE 

2015 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 0,93 0,29 0,12 0,06 

2015 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2015 1B2 Petróleo y gas natural 4,31 15,77 8,51 4,40 1,42 1,35 0,31 

2015 1B2a Petróleo 2,91 13,41 7,52 1,09 0,12 0,05 NA 

2015 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 10,99 NE NA NA NA NA 

2015 1B2aiv Refinación y almacenamiento 2,91 2,42 7,52 1,09 0,12 0,05 NA 

2015 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2015 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,43 NE NA NA NA NA 

2015 1B2c Ventilación y quema 1,40 0,93 1,00 3,31 1,30 1,30 0,31 

2015 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 3,53 100,33 1,63 2,22 14,36 2,85 0,05 

2015 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 13,79 2,45 0,03 

2015 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 1,96 1,09 0,03 

2015 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,56 0,11 0,00 

2015 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,16 0,14 0,00 

2015 2A5 Otra industria NA NA NA NA 11,12 1,11 NA 

2015 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 3,21 0,32 NA 

2015 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 7,92 0,79 NA 

2015 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2015 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2B Industria química 3,04 2,34 0,75 0,07 0,04 0,01 0,00 

2015 2B1 Producción de amoníaco 0,09 NE NE 0,01 NA NE NA 

2015 2B2 Producción de ácido nítrico 2,65 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2015 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2B10 Otros 0,30 2,34 0,75 0,06 0,04 0,01 0,00 

2015 2B10a Otra industria química 0,30 2,34 0,75 0,06 0,04 0,01 0,00 

2015 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2015 2C Industria de los metales 0,10 0,10 0,10 0,00 0,21 0,16 0,01 

2015 2C1 Producción de hierro y acero 0,10 0,10 0,04 0,00 0,10 0,08 0,00 

2015 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,11 0,08 0,01 

2015 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 

2015 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2D Uso de solventes y productos NE 49,17 NE NE NA NE NE 

2015 2D3 Uso de solventes NE 49,17 NE NE NA NE NE 

2015 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 15,44 NA NA NA NE NA 

2015 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2015 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2015 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2015 2D3e Desengrasantes NA 0,41 NA NA NA NE NA 

2015 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2015 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2015 2D3h Impresión NA 10,90 NA NA NA NE NE 

2015 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 22,42 NE NE NA NA NA 

2015 2H Otros 0,39 48,71 0,78 2,14 0,31 0,23 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2015 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,39 0,78 0,78 2,14 0,31 0,23 0,01 

2015 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 47,93 NA NA NE NE NE 

2015 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2015 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2015 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2015 3 AGROPECUARIO 55,05* 27,39 0,25 33,78 14,86 3,50 0,25 

2015 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,42 22,74 NA NA 3,99 0,45 NA 

2015 3B1 Total ganado bovino 0,11 1,56 NA NA 0,12 0,08 NA 

2015 3B1a Ganado bovino lechero 0,11 1,56 NA NA 0,12 0,08 NA 

2015 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2015 3B2 Ovinos 0,00 0,07 NA NA 0,02 0,01 NA 

2015 3B3 Porcinos 0,26 3,84 NA NA 0,45 0,02 NA 

2015 3B4 Otros 3,04 17,27 NA NA 3,40 0,34 NA 

2015 3B4a Búfalos 0,00 0,05 NA NA 0,01 0,01 NA 

2015 3B4d Caprinos 0,00 0,18 NA NA 0,02 0,01 NA 

2015 3B4e Caballos 0,06 1,00 NA NA 0,05 0,03 NA 

2015 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2015 3B4g Aves 2,97 15,98 NA NA 3,32 0,29 NA 

2015 3B4gi Gallinas ponedoras 0,53 6,22 NA NA 1,51 0,11 NA 

2015 3B4gii Pollos engorde 2,44 9,75 NA NA 1,81 0,18 NA 

2015 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 50,47* 4,40 NA NA 7,98 0,31 NA 

2015 3Da Suelos agrícolas 50,47* NA NA NA NE NE NA 

2015 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 14,72* NA NA NA NE NE NA 

2015 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,19* NA NA NA NA NA NA 

2015 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 34,56* NA NA NA NA NA NA 

2015 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 7,98 0,31 NA 

2015 3De Cultivos en pie NA 4,40 NA NA NA NA NA 

2015 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,16 0,25 0,25 33,78 2,89 2,74 0,25 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2015 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2015 5 RESIDUOS 3,44 29,95 0,46 34,14 5,16 5,16 0,35 

2015 5A Eliminación de desechos sólidos NA 16,26 NA NE 0,00 0,00 NA 

2015 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2015 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2015 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2015 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,44 13,68 0,46 34,14 5,16 5,16 0,35 

2015 5C1 Incineración de desechos 0,08 0,21 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2015 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2015 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,08 0,21 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2015 5C2 Incineración abierta de desechos 3,36 13,47 0,45 34,13 5,16 5,16 0,34 

2015 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,36 13,47 0,45 34,13 5,16 5,16 0,34 

2015 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2015 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2015 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2015 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-7. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2016 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2016 TOTAL 393,17* 680,25 536,56 1.787,83 213,62 178,57 26,42 

2016 1 ENERGÍA 328,70 516,51 533,73 1.711,41 178,42 166,72 25,72 

2016 1A Actividades de quema de combustible 322,77 428,19 521,02 1.706,29 173,14 165,07 25,43 

2016 1A1 Industrias de la energía 44,16 0,92 203,61 11,66 6,72 4,57 1,83 

2016 1A1a Electricidad pública y producción de calor 23,64 0,34 191,21 4,74 0,80 0,45 0,02 

2016 1A1b Refinación de petróleo 8,88 0,29 0,05 3,16 0,10 0,10 0,01 

2016 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 11,64 0,28 12,36 3,76 5,81 4,02 1,80 

2016 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 62,14 33,12 296,16 147,64 24,09 22,95 5,10 

2016 1A2a Hierro y acero 2,46 0,92 21,55 6,87 0,84 0,78 0,06 

2016 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2016 1A2c Productos químicos 2,04 0,86 19,41 6,23 0,76 0,70 0,05 

2016 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,26 1,45 41,86 12,89 1,60 1,48 0,10 

2016 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 10,91 23,44 51,76 56,45 12,22 11,87 2,96 

2016 1A2f Minerales no metálicos 9,80 4,39 140,02 42,83 5,39 4,98 0,34 

2016 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 33,68 2,06 21,56 22,38 3,28 3,15 1,59 

2016 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

29,26 1,06 0,08 15,24 2,35 2,28 1,48 

2016 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

4,42 1,00 21,48 7,14 0,93 0,87 0,11 

2016 1A3 Transporte 195,00 282,57 6,66 880,61 14,40 12,90 4,32 

2016 1A3a Aviación civil 3,14 0,24 0,21 4,50 0,02 0,02 0,01 

2016 1A3ai Aviación civil internacional 0,86 0,03 0,05 0,65 0,01 0,01 0,00 

2016 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,86 0,03 0,05 0,65 0,01 0,01 0,00 

2016 1A3aii Aviación civil nacional 2,28 0,21 0,16 3,85 0,02 0,02 0,01 

2016 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 2,28 0,21 0,16 3,85 0,02 0,02 0,01 

2016 1A3b Transporte terrestre 178,74 281,17 3,47 872,75 13,77 12,33 4,21 

2016 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 23,59 24,65 1,60 290,28 0,24 0,24 0,12 

2016 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 6,24 6,61 0,52 74,72 0,05 0,05 0,02 

2016 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,16 13,01 0,88 152,52 0,08 0,08 0,03 



Informe del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 1990-2018 y Carbono Negro 2010-2018 de Colombia 
 

1056 
 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2016 1A3bi5 Camperos 5,19 5,04 0,20 63,05 0,12 0,12 0,07 

2016 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 8,16 6,33 0,27 53,57 0,31 0,31 0,21 

2016 1A3bii3 Camionetas 8,16 6,33 0,27 53,57 0,31 0,31 0,21 

2016 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 140,32 16,65 0,50 73,75 6,04 6,04 3,13 

2016 1A3biii1 Buses 84,09 9,67 0,17 36,94 4,08 4,08 2,06 

2016 1A3biii2 Camiones y volquetas 26,02 4,74 0,21 29,51 1,01 1,01 0,56 

2016 1A3biii3 Tractocamiones 30,21 2,23 0,12 7,30 0,95 0,95 0,50 

2016 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 6,67 203,01 1,10 455,15 4,06 4,06 0,63 

2016 1A3biv1 Motos 6,67 203,01 1,09 455,15 4,06 4,06 0,63 

2016 1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2016 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 30,53 NA NA NA NA NA 

2016 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 1,98 1,06 0,11 

2016 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,13 0,61 NA 

2016 1A3c Ferrocarriles 1,58 0,14 0,00 0,32 0,04 0,04 0,03 

2016 1A3d Navegación marítima y fluvial 11,53 1,02 2,98 3,03 0,56 0,51 0,08 

2016 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 11,53 1,02 2,98 3,03 0,56 0,51 0,08 

2016 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2016 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2016 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2016 1A4 Otros sectores 21,47 111,58 14,58 666,38 127,94 124,65 14,18 

2016 1A4a Comercial/Institucional 1,42 0,44 0,01 0,56 0,01 0,01 0,00 

2016 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,42 0,44 0,01 0,56 0,01 0,01 0,00 

2016 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2016 1A4b Residencial 11,27 94,07 11,83 631,92 118,49 115,38 11,49 

2016 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,27 94,07 11,83 631,92 118,49 115,38 11,49 

2016 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2016 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 8,78 17,07 2,74 33,90 9,44 9,25 2,69 

2016 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 6,20 16,95 2,73 32,40 9,24 9,06 2,56 

2016 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 2,58 0,12 0,01 1,51 0,19 0,19 0,13 

2016 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2016 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2016 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2016 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2016 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 5,92 88,32 12,71 5,12 5,28 1,65 0,29 

2016 1B1 Combustibles sólidos 0,00 72,96 0,00 0,84 4,09 0,57 0,05 

2016 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 72,94 NA NA 3,83 0,46 NE 

2016 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,01 0,00 0,84 0,27 0,11 0,05 

2016 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2016 1B2 Petróleo y gas natural 5,92 15,36 12,71 4,29 1,18 1,08 0,24 

2016 1B2a Petróleo 4,34 13,33 11,22 1,63 0,18 0,08 NA 

2016 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 9,71 NE NA NA NA NA 

2016 1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,34 3,62 11,22 1,63 0,18 0,08 NA 

2016 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2016 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,30 NE NA NA NA NA 

2016 1B2c Ventilación y quema 1,58 0,73 1,49 2,66 1,00 1,00 0,24 

2016 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 3,75 104,74 2,08 2,12 14,07 2,78 0,05 

2016 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 13,53 2,40 0,03 

2016 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 1,87 1,04 0,03 

2016 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,56 0,11 0,00 

2016 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,18 0,16 0,00 

2016 2A5 Otra industria NA NA NA NA 10,91 1,09 NA 

2016 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 3,33 0,33 NA 

2016 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 7,58 0,76 NA 

2016 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2016 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2B Industria química 3,27 2,45 1,25 0,13 0,05 0,01 0,00 

2016 2B1 Producción de amoníaco 0,09 NE NE 0,01 NA NE NA 

2016 2B2 Producción de ácido nítrico 2,60 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2016 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2B10 Otros 0,58 2,45 1,25 0,12 0,05 0,01 0,00 

2016 2B10a Otra industria química 0,58 2,45 1,25 0,12 0,05 0,01 0,00 

2016 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2016 2C Industria de los metales 0,12 0,09 0,11 0,00 0,20 0,15 0,01 

2016 2C1 Producción de hierro y acero 0,12 0,09 0,05 0,00 0,09 0,07 0,00 

2016 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,11 0,08 0,01 

2016 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 

2016 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2D Uso de solventes y productos NE 54,93 NE NE NA NE NE 

2016 2D3 Uso de solventes NE 54,93 NE NE NA NE NE 

2016 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 12,12 NA NA NA NE NA 

2016 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2016 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2016 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2016 2D3e Desengrasantes NA 0,30 NA NA NA NE NA 

2016 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2016 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2016 2D3h Impresión NA 16,80 NA NA NA NE NE 

2016 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 25,72 NE NE NA NA NA 

2016 2H Otros 0,36 47,26 0,73 1,99 0,29 0,22 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2016 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,36 0,73 0,73 1,99 0,29 0,22 0,01 

2016 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 46,54 NA NA NE NE NE 

2016 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2016 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2016 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2016 3 AGROPECUARIO 57,47* 28,37 0,31 41,94 16,25 4,18 0,31 

2016 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,52 23,36 NA NA 4,16 0,46 NA 

2016 3B1 Total ganado bovino 0,10 1,39 NA NA 0,11 0,07 NA 

2016 3B1a Ganado bovino lechero 0,10 1,39 NA NA 0,11 0,07 NA 

2016 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2016 3B2 Ovinos 0,01 0,07 NA NA 0,03 0,01 NA 

2016 3B3 Porcinos 0,25 3,86 NA NA 0,46 0,02 NA 

2016 3B4 Otros 3,16 18,05 NA NA 3,57 0,36 NA 

2016 3B4a Búfalos 0,00 0,05 NA NA 0,01 0,01 NA 

2016 3B4d Caprinos 0,00 0,19 NA NA 0,02 0,01 NA 

2016 3B4e Caballos 0,06 1,01 NA NA 0,05 0,03 NA 

2016 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2016 3B4g Aves 3,08 16,75 NA NA 3,48 0,31 NA 

2016 3B4gi Gallinas ponedoras 0,57 6,67 NA NA 1,62 0,12 NA 

2016 3B4gii Pollos engorde 2,52 10,07 NA NA 1,87 0,19 NA 

2016 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 52,50* 4,69 NA NA 8,50 0,33 NA 

2016 3Da Suelos agrícolas 52,50* NA NA NA NE NE NA 

2016 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 16,70* NA NA NA NE NE NA 

2016 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,15* NA NA NA NA NA NA 

2016 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 34,65* NA NA NA NA NA NA 

2016 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 8,50 0,33 NA 

2016 3De Cultivos en pie NA 4,69 NA NA NA NA NA 

2016 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,45 0,31 0,31 41,94 3,58 3,40 0,31 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2016 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2016 5 RESIDUOS 3,25 30,64 0,44 32,35 4,89 4,89 0,33 

2016 5A Eliminación de desechos sólidos NA 17,63 NA NE 0,00 0,00 NA 

2016 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2016 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2016 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2016 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,25 13,00 0,44 32,35 4,89 4,89 0,33 

2016 5C1 Incineración de desechos 0,07 0,23 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2016 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2016 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,07 0,23 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2016 5C2 Incineración abierta de desechos 3,18 12,77 0,43 32,35 4,89 4,89 0,32 

2016 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,18 12,77 0,43 32,35 4,89 4,89 0,32 

2016 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2016 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2016 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2016 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-8. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2017 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2017 TOTAL 376,11* 675,47 416,47 1.776,15 210,13 175,47 26,43 

2017 1 ENERGÍA 312,64 514,70 413,47 1.703,91 176,08 163,94 25,76 

2017 1A Actividades de quema de combustible 306,50 426,56 400,22 1.698,39 170,70 162,26 25,45 

2017 1A1 Industrias de la energía 32,75 0,81 94,63 9,78 8,45 5,85 2,57 

2017 1A1a Electricidad pública y producción de calor 11,30 0,19 79,66 2,76 0,28 0,16 0,00 

2017 1A1b Refinación de petróleo 9,31 0,32 0,05 3,17 0,11 0,11 0,01 

2017 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 12,14 0,30 14,93 3,85 8,06 5,58 2,55 

2017 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 59,78 28,43 284,89 136,63 21,70 20,63 4,55 

2017 1A2a Hierro y acero 2,10 0,81 19,68 6,22 0,76 0,70 0,05 

2017 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2017 1A2c Productos químicos 1,77 0,73 13,57 4,55 0,55 0,51 0,04 

2017 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,38 1,49 44,39 13,61 1,69 1,56 0,10 

2017 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 9,76 19,18 56,30 49,65 10,33 10,00 2,39 

2017 1A2f Minerales no metálicos 8,41 3,89 121,68 37,34 4,70 4,34 0,30 

2017 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 34,36 2,33 29,27 25,25 3,67 3,51 1,66 

2017 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

29,79 1,11 0,09 15,57 2,43 2,35 1,54 

2017 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

4,56 1,23 29,18 9,69 1,25 1,16 0,12 

2017 1A3 Transporte 192,41 286,99 6,16 894,98 14,35 12,83 4,29 

2017 1A3a Aviación civil 3,00 0,23 0,20 4,47 0,02 0,02 0,01 

2017 1A3ai Aviación civil internacional 0,89 0,03 0,05 0,67 0,01 0,01 0,00 

2017 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,89 0,03 0,05 0,67 0,01 0,01 0,00 

2017 1A3aii Aviación civil nacional 2,11 0,20 0,15 3,80 0,02 0,02 0,01 

2017 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 2,11 0,20 0,15 3,80 0,02 0,02 0,01 

2017 1A3b Transporte terrestre 178,62 285,36 3,49 886,38 13,81 12,33 4,19 

2017 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 23,62 24,63 1,59 289,23 0,25 0,25 0,13 

2017 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 6,19 6,55 0,50 74,01 0,05 0,05 0,02 

2017 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,21 13,04 0,88 152,15 0,08 0,08 0,03 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2017 1A3bi5 Camperos 5,22 5,04 0,20 63,07 0,12 0,12 0,07 

2017 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 8,30 6,36 0,28 54,19 0,31 0,31 0,22 

2017 1A3bii3 Camionetas 8,30 6,36 0,28 54,19 0,31 0,31 0,22 

2017 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 139,41 16,42 0,49 73,00 5,96 5,96 3,09 

2017 1A3biii1 Buses 83,68 9,55 0,16 36,59 4,03 4,03 2,04 

2017 1A3biii2 Camiones y volquetas 26,15 4,70 0,21 29,27 1,00 1,00 0,56 

2017 1A3biii3 Tractocamiones 29,57 2,17 0,12 7,14 0,93 0,93 0,49 

2017 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 7,28 205,63 1,14 469,96 4,08 4,08 0,64 

2017 1A3biv1 Motos 7,28 205,63 1,13 469,96 4,08 4,08 0,64 

2017 1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2017 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 32,32 NA NA NA NA NA 

2017 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 2,04 1,09 0,11 

2017 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,16 0,63 NA 

2017 1A3c Ferrocarriles 1,44 0,13 0,00 0,29 0,04 0,04 0,02 

2017 1A3d Navegación marítima y fluvial 9,34 1,26 2,46 3,84 0,48 0,44 0,07 

2017 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 9,34 1,26 2,46 3,84 0,48 0,44 0,07 

2017 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2017 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2017 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2017 1A4 Otros sectores 21,56 110,33 14,53 656,99 126,20 122,96 14,05 

2017 1A4a Comercial/Institucional 1,38 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

2017 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,38 0,43 0,01 0,54 0,01 0,01 0,00 

2017 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2017 1A4b Residencial 11,16 92,57 11,71 621,91 116,59 113,54 11,31 

2017 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,16 92,57 11,71 621,91 116,59 113,54 11,31 

2017 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2017 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 9,01 17,33 2,81 34,54 9,59 9,40 2,74 

2017 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 6,21 17,20 2,80 32,86 9,38 9,20 2,59 

2017 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 2,80 0,12 0,01 1,68 0,21 0,21 0,15 

2017 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2017 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2017 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2017 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2017 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 6,15 88,15 13,25 5,52 5,39 1,68 0,31 

2017 1B1 Combustibles sólidos 0,00 73,04 0,00 1,19 4,21 0,61 0,08 

2017 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 73,02 NA NA 3,83 0,46 NE 

2017 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,19 0,38 0,16 0,08 

2017 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2017 1B2 Petróleo y gas natural 6,15 15,11 13,25 4,33 1,18 1,07 0,24 

2017 1B2a Petróleo 4,53 13,11 11,70 1,70 0,19 0,08 NA 

2017 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 9,33 NE NA NA NA NA 

2017 1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,53 3,78 11,70 1,70 0,19 0,08 NA 

2017 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2017 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,27 NE NA NA NA NA 

2017 1B2c Ventilación y quema 1,61 0,72 1,55 2,64 0,99 0,99 0,24 

2017 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 4,28 100,09 2,27 2,27 12,97 2,66 0,05 

2017 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 12,41 2,27 0,03 

2017 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 1,84 1,02 0,03 

2017 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,57 0,11 0,00 

2017 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,17 0,15 0,00 

2017 2A5 Otra industria NA NA NA NA 9,83 0,98 NA 

2017 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 3,38 0,34 NA 

2017 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 6,45 0,65 NA 

2017 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2017 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2B Industria química 3,78 2,43 1,40 0,15 0,05 0,01 0,00 

2017 2B1 Producción de amoníaco 0,11 NE NE 0,01 NA NE NA 

2017 2B2 Producción de ácido nítrico 2,96 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2017 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2B10 Otros 0,71 2,43 1,40 0,14 0,05 0,01 0,00 

2017 2B10a Otra industria química 0,71 2,43 1,40 0,14 0,05 0,01 0,00 

2017 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2017 2C Industria de los metales 0,11 0,09 0,10 0,00 0,20 0,15 0,01 

2017 2C1 Producción de hierro y acero 0,11 0,09 0,05 0,00 0,09 0,07 0,00 

2017 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,11 0,08 0,01 

2017 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2C5 Producción de plomo NE NE 0,05 NE 0,00 0,00 NE 

2017 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2D Uso de solventes y productos NE 45,83 NE NE NA NE NE 

2017 2D3 Uso de solventes NE 45,83 NE NE NA NE NE 

2017 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 12,57 NA NA NA NE NA 

2017 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2017 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2017 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2017 2D3e Desengrasantes NA 0,26 NA NA NA NE NA 

2017 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2017 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2017 2D3h Impresión NA 11,87 NA NA NA NE NE 

2017 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 21,13 NE NE NA NA NA 

2017 2H Otros 0,38 51,74 0,77 2,11 0,31 0,23 0,01 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2017 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,38 0,77 0,77 2,11 0,31 0,23 0,01 

2017 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 50,97 NA NA NE NE NE 

2017 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2017 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2017 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2017 3 AGROPECUARIO 55,76* 29,87 0,27 35,89 15,93 3,72 0,27 

2017 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,66 24,93 NA NA 4,40 0,49 NA 

2017 3B1 Total ganado bovino 0,11 1,66 NA NA 0,13 0,08 NA 

2017 3B1a Ganado bovino lechero 0,11 1,66 NA NA 0,13 0,08 NA 

2017 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2017 3B2 Ovinos 0,01 0,07 NA NA 0,03 0,01 NA 

2017 3B3 Porcinos 0,32 4,59 NA NA 0,53 0,03 NA 

2017 3B4 Otros 3,23 18,61 NA NA 3,72 0,37 NA 

2017 3B4a Búfalos 0,00 0,07 NA NA 0,01 0,01 NA 

2017 3B4d Caprinos 0,00 0,19 NA NA 0,02 0,01 NA 

2017 3B4e Caballos 0,05 0,91 NA NA 0,05 0,03 NA 

2017 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2017 3B4g Aves 3,16 17,39 NA NA 3,63 0,32 NA 

2017 3B4gi Gallinas ponedoras 0,61 7,17 NA NA 1,74 0,13 NA 

2017 3B4gii Pollos engorde 2,55 10,22 NA NA 1,89 0,19 NA 

2017 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 50,86* 4,66 NA NA 8,46 0,33 NA 

2017 3Da Suelos agrícolas 50,86* NA NA NA NE NE NA 

2017 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 13,43* NA NA NA NE NE NA 

2017 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,38* NA NA NA NA NA NA 

2017 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 36,05* NA NA NA NA NA NA 

2017 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 8,46 0,33 NA 

2017 3De Cultivos en pie NA 4,66 NA NA NA NA NA 

2017 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,24 0,27 0,27 35,89 3,07 2,91 0,27 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2017 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2017 5 RESIDUOS 3,42 30,81 0,46 34,08 5,15 5,15 0,35 

2017 5A Eliminación de desechos sólidos NA 17,16 NA NE 0,00 0,00 NA 

2017 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2017 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2017 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2017 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,42 13,65 0,46 34,08 5,15 5,15 0,35 

2017 5C1 Incineración de desechos 0,07 0,20 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2017 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2017 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,07 0,20 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2017 5C2 Incineración abierta de desechos 3,35 13,45 0,45 34,07 5,15 5,15 0,34 

2017 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,35 13,45 0,45 34,07 5,15 5,15 0,34 

2017 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2017 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2017 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2017 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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Tabla 18-9. Tabla de reporte inventario nacional de carbono negro y gases precursores, 2018 

AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 TOTAL 387,70* 686,62 480,61 1.806,93 214,20 179,87 28,00 

2018 1 ENERGÍA 319,50 523,25 477,30 1.733,33 180,83 168,14 27,32 

2018 1A Actividades de quema de combustible 312,93 438,60 463,01 1.727,48 175,59 166,47 27,00 

2018 1A1 Industrias de la energía 37,22 0,86 139,75 10,54 10,22 7,05 3,11 

2018 1A1a Electricidad pública y producción de calor 15,72 0,25 122,82 3,48 0,43 0,24 0,01 

2018 1A1b Refinación de petróleo 8,92 0,30 0,05 3,09 0,10 0,10 0,01 

2018 1A1c Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 12,59 0,31 16,88 3,96 9,68 6,71 3,09 

2018 1A2 Industrias manufactureras y de la construcción 63,97 36,47 303,44 156,13 25,96 24,77 5,63 

2018 1A2a Hierro y acero 2,32 0,92 23,44 7,35 0,90 0,83 0,06 

2018 1A2b Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE 

2018 1A2c Productos químicos 2,20 1,73 15,59 6,91 1,07 1,02 0,17 

2018 1A2d Pulpa, papel e imprenta 3,49 1,54 45,46 13,94 1,73 1,60 0,11 

2018 1A2e Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 12,26 25,97 66,75 64,88 13,79 13,37 3,26 

2018 1A2f Minerales no metálicos 9,06 4,24 134,43 41,05 5,16 4,77 0,33 

2018 1A2g Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 34,63 2,07 17,77 22,00 3,31 3,19 1,71 

2018 1A2gvii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
móviles 

30,39 1,15 0,09 15,95 2,51 2,44 1,60 

2018 1A2gviii 
Combustión en Industrias manufactureras y de la construcción: Otras fuentes 
estacionarias 

4,24 0,91 17,68 6,05 0,80 0,75 0,10 

2018 1A3 Transporte 189,18 291,32 5,56 909,17 14,13 12,59 4,23 

2018 1A3a Aviación civil 3,15 0,24 0,21 4,56 0,02 0,02 0,01 

2018 1A3ai Aviación civil internacional 0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 

2018 1A3ai(i) Aviación civil (Internacional, LTO) 0,95 0,03 0,06 0,70 0,01 0,01 0,00 

2018 1A3aii Aviación civil nacional 2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 

2018 1A3aii(i) Aviación civil (Domestico, LTO) 2,20 0,20 0,16 3,86 0,02 0,02 0,01 

2018 1A3b Transporte terrestre 178,31 289,70 3,62 900,44 13,83 12,31 4,16 

2018 1A3bi Transporte terrestre: Vehículos de pasajeros 23,63 24,57 1,62 287,61 0,25 0,25 0,13 

2018 1A3bi3 Automóviles particulares, diplomáticos y oficiales 6,14 6,49 0,51 73,30 0,05 0,05 0,02 

2018 1A3bi4 Automóviles servicio público 12,23 13,04 0,91 151,33 0,09 0,09 0,04 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 1A3bi5 Camperos 5,26 5,04 0,20 62,98 0,12 0,12 0,07 

2018 1A3bii Transporte terrestre: Vehículos ligeros 8,48 6,39 0,30 54,78 0,32 0,32 0,22 

2018 1A3bii3 Camionetas 8,48 6,39 0,30 54,78 0,32 0,32 0,22 

2018 1A3biii Transporte terrestre: Vehículos pesados y buses 138,25 16,17 0,50 72,12 5,87 5,87 3,04 

2018 1A3biii1 Buses 82,77 9,38 0,17 36,03 3,96 3,96 2,01 

2018 1A3biii2 Camiones y volquetas 26,31 4,66 0,22 29,07 1,00 1,00 0,56 

2018 1A3biii3 Tractocamiones 29,17 2,13 0,12 7,02 0,91 0,91 0,48 

2018 1A3biv Transporte terrestre: Motocicletas 7,95 208,35 1,20 485,93 4,10 4,10 0,64 

2018 1A3biv1 Motos 7,95 208,35 1,19 485,93 4,10 4,10 0,64 

2018 1A3biv2 Otros IE IE 0,01 IE IE IE IE 

2018 1A3bv Emisiones por evaporación procedentes de vehículos NA 34,22 NA NA NA NA NA 

2018 1A3bvi Desgaste de neumáticos y frenos NA NA NA NA 2,10 1,12 0,12 

2018 1A3bvii Desgaste de vías NA NA NA NA 1,19 0,64 NA 

2018 1A3c Ferrocarriles 1,36 0,12 0,00 0,28 0,04 0,04 0,02 

2018 1A3d Navegación marítima y fluvial 6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

2018 1A3dii Navegación marítima y fluvial nacional 6,37 1,27 1,72 3,89 0,24 0,22 0,04 

2018 1A3e Otro tipo de transporte NA NA NA NA NA NA NA 

2018 1A3ei Transporte por gasoductos NA NA NA NA NA NA NA 

2018 1A3eii Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 1A4 Otros sectores 22,55 109,95 14,26 651,64 125,28 122,06 14,03 

2018 1A4a Comercial/Institucional 1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

2018 1A4ai Comercial/Institucional: Estacionaria 1,75 0,54 0,02 0,68 0,02 0,02 0,00 

2018 1A4aii Comercial/Institucional: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2018 1A4b Residencial 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

2018 1A4bi Residencial: Estacionaria 11,25 91,60 11,33 615,32 115,38 112,36 11,19 

2018 1A4bii Residencial: Móviles NE NE NE NE NE NE NE 

2018 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca 9,56 17,81 2,92 35,63 9,88 9,68 2,83 

2018 1A4ci Agricultura/Silvicultura/Pesca: Estacionaria 6,56 17,68 2,91 33,81 9,64 9,46 2,67 

2018 1A4cii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Vehículos fuera de ruta y otra maquinaria 2,99 0,13 0,01 1,82 0,23 0,23 0,16 

2018 1A4ciii Agricultura/Silvicultura/Pesca: Pesca nacional IE IE IE IE IE IE IE 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 1A5 Otras fuentes NA NA NA NA NA NA NA 

2018 1A5a Estacionaria NA NA NA NA NA NA NA 

2018 1A5b Móviles NA NA NA NA NA NA NA 

2018 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de combustibles 6,57 84,65 14,29 5,85 5,24 1,67 0,32 

2018 1B1 Combustibles sólidos 0,00 69,07 0,00 1,44 4,08 0,62 0,09 

2018 1B1a Minería carbonífera y manejo del carbón NA 69,05 NA NA 3,63 0,43 NE 

2018 1B1b Transformación de combustibles sólidos 0,00 0,02 0,00 1,44 0,46 0,19 0,09 

2018 1B1c Otras emisiones fugitivas de combustibles sólidos NA NA NA NA NA NA NA 

2018 1B2 Petróleo y gas natural 6,57 15,58 14,29 4,41 1,16 1,04 0,23 

2018 1B2a Petróleo 4,89 13,53 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

2018 1B2ai Exploración, producción y transporte NA 9,46 NE NA NA NA NA 

2018 1B2aiv Refinación y almacenamiento 4,89 4,07 12,63 1,83 0,20 0,09 NA 

2018 1B2av Distribución de productos de petróleo NA NE NE NA NA NA NA 

2018 1B2b 
Gas natural (exploración, producción, procesamiento, transmisión, 
almacenamiento, distribución y otros) 

NA 1,34 NE NA NA NA NA 

2018 1B2c Ventilación y quema 1,68 0,70 1,66 2,57 0,96 0,96 0,23 

2018 1B2d Otras emisiones fugitivas de producción de energía NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 4,57 100,69 2,56 2,62 12,34 2,64 0,05 

2018 2A Industria de los minerales NE NE NE NE 11,74 2,22 0,03 

2018 2A1 Producción de cemento NE NE NE NE 1,87 1,04 0,03 

2018 2A2 Producción de cal NE NE NE NE 0,56 0,11 0,00 

2018 2A3 Producción de vidrio NE NE NE NE 0,17 0,15 0,00 

2018 2A5 Otra industria NA NA NA NA 9,14 0,91 NA 

2018 2A5a Cantería y minería de minerales diferentes al carbón NA NA NA NA 3,57 0,36 NA 

2018 2A5b Construcciones y demoliciones NA NA NA NA 5,57 0,56 NA 

2018 2A5c Almacenamiento, manejo y transporte de productos minerales NA NA NA NA IE IE IE 

2018 2A6 Otros productos minerales NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2B Industria química 4,01 2,25 1,56 0,18 0,06 0,02 0,00 

2018 2B1 Producción de amoníaco 0,11 NE NE 0,01 NA NE NA 

2018 2B2 Producción de ácido nítrico 3,05 NA NA NA NA NE NA 
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AÑO 

Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 2B3 Producción de ácido adípico NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2B5 Producción de carburo NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2B7 Producción de ceniza de sosa NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2B10 Otros 0,85 2,25 1,56 0,17 0,06 0,02 0,00 

2018 2B10a Otra industria química 0,85 2,25 1,56 0,17 0,06 0,02 0,00 

2018 2B10b Almacenamiento, manejo y transporte de productos químicos IE IE IE IE IE IE IE 

2018 2C Industria de los metales 0,12 0,09 0,11 0,00 0,19 0,14 0,01 

2018 2C1 Producción de hierro y acero 0,12 0,09 0,05 0,00 0,07 0,06 0,00 

2018 2C2 Producción Ferroaleaciones NE NE NE NE 0,12 0,08 0,01 

2018 2C3 Producción de aluminio NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2C4 Producción de magnesio NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2C5 Producción de plomo NE NE 0,06 NE 0,00 0,00 NE 

2018 2C6 Producción de zinc NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2C7 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2C7a Producción de cobre NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2C7b Producción de níquel NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2C7c Producción de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2C7d Almacenamiento, manejo y transporte de otros metales NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2D Uso de solventes y productos NE 46,55 NE NE NA NE NE 

2018 2D3 Uso de solventes NE 46,55 NE NE NA NE NE 

2018 2D3a Uso doméstico de solventes, incluidos fungicidas NA 10,60 NA NA NA NE NA 

2018 2D3b Pavimentación de vías con asfalto NE NE NE NE NE NE NE 

2018 2D3c Cubierta de asfalto NE NE NA NE NE NE NE 

2018 2D3d Aplicación de revestimiento NA NE NA NA NA NA NA 

2018 2D3e Desengrasantes NA 0,41 NA NA NA NE NA 

2018 2D3f Limpieza en seco NA NE NA NA NA NE NA 

2018 2D3g Productos químicos NE NE NE NE NE NE NE 

2018 2D3h Impresión NA 13,10 NA NA NA NE NE 

2018 2D3i Otro uso de solventes y productos NE 22,44 NE NE NA NA NA 

2018 2H Otros 0,44 51,81 0,89 2,44 0,35 0,27 0,01 
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Sectores NFR 
Gases Material particulado 

NOX COVDM SO2 CO PM10 PM2.5 CN 

Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 2H1 Industria de pulpa y papel (kraft) 0,44 0,89 0,89 2,44 0,35 0,27 0,01 

2018 2H2 Industria de la alimentación y bebidas NA 50,93 NA NA NE NE NE 

2018 2H3 Otros NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2I Procesamiento de madera NE NE NE NE NE NE NE 

2018 2K Consumo de contaminantes orgánicos persistentes y metales pesados NA NA NA NA NA NA NA 

2018 2L 
Otra producción, consumo, almacenamiento, transporte o manipulación de 

productos granel 
NA NA NA NA NA NA NA 

2018 3 AGROPECUARIO 60,00* 30,33 0,26 34,90 15,58 3,65 0,26 

2018 3B GESTIÓN DEL ESTIÉRCOL 3,81 25,59 NA NA 4,47 0,51 NA 

2018 3B1 Total ganado bovino 0,13 1,92 NA NA 0,15 0,10 NA 

2018 3B1a Ganado bovino lechero 0,13 1,92 NA NA 0,15 0,10 NA 

2018 3B1b Ganado bovino no lechero 0,00 0,00 NA NA 0,00 0,00 NA 

2018 3B2 Ovinos 0,01 0,08 NA NA 0,03 0,01 NA 

2018 3B3 Porcinos 0,33 4,74 NA NA 0,55 0,03 NA 

2018 3B4 Otros 3,34 18,85 NA NA 3,74 0,37 NA 

2018 3B4a Búfalos 0,00 0,07 NA NA 0,01 0,01 NA 

2018 3B4d Caprinos 0,00 0,16 NA NA 0,02 0,01 NA 

2018 3B4e Caballos 0,05 0,93 NA NA 0,05 0,03 NA 

2018 3B4f Mulas y asnos 0,01 0,05 NA NA 0,01 0,00 NA 

2018 3B4g Aves 3,28 17,63 NA NA 3,66 0,32 NA 

2018 3B4gi Gallinas ponedoras 0,58 6,85 NA NA 1,66 0,12 NA 

2018 3B4gii Pollos engorde 2,69 10,78 NA NA 2,00 0,20 NA 

2018 3D PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SUELOS AGRÍCOLAS 54,99* 4,48 NA NA 8,13 0,31 NA 

2018 3Da Suelos agrícolas 54,99* NA NA NA NE NE NA 

2018 3Da1 Fertilizantes Inorgánicos 13,43* NA NA NA NE NE NA 

2018 3Da2a Estiércol de ganado aplicado a suelos 1,44* NA NA NA NA NA NA 

2018 3Da3 Orina y estiércol depositados por el pastoreo del ganado 40,12* NA NA NA NA NA NA 

2018 3Dc Operaciones agrícolas NA NA NA NA 8,13 0,31 NA 

2018 3De Cultivos en pie NA 4,48 NA NA NA NA NA 

2018 3F QUEMA DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN CULTIVOS 1,20 0,26 0,26 34,90 2,98 2,83 0,26 
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Código 
NFR 

Nombre Gg Gg Gg Gg Gg Gg Gg 

2018 3I Otros procesos de agricultura NA NA NA NA NA NA NA 

2018 5 RESIDUOS 3,63 32,34 0,49 36,08 5,45 5,45 0,37 

2018 5A Eliminación de desechos sólidos NA 17,88 NA NE 0,00 0,00 NA 

2018 5B Tratamiento biológico de los desechos sólidos NE NE NE NE NE NE NE 

2018 5B1 Compostaje NE NE NE NE NE NE NE 

2018 5B2 Biogás de digestión anaeróbica NE NE NE NE NE NE NE 

2018 5C Incineración e incineración abierta de desechos 3,63 14,45 0,49 36,08 5,45 5,45 0,37 

2018 5C1 Incineración de desechos 0,08 0,22 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2018 5C1a Incineración de residuos municipales NO NO NO NO NO NO NO 

2018 5C1b Incineración de residuos industriales, incluidos residuos peligrosos y lodos 0,08 0,22 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 

2018 5C2 Incineración abierta de desechos 3,55 14,24 0,47 36,07 5,45 5,45 0,36 

2018 5C2a Incineración abierta de desechos domésticos 3,55 14,24 0,47 36,07 5,45 5,45 0,36 

2018 5D Tratamiento y eliminación de aguas residuales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2018 5D1 Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas NA NE NA NA NE NE NE 

2018 5D2 Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales NA 0,01 NA NA NE NE NE 

2018 5E Otros NE NE NE NE NE NE NE 
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