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SIGLAS, ACRÓNIMOS Y SÍMBOLOS QUÍMICOS 
 
ACOLGEN Asociación Colombiana de Generadores de Energía Eléctrica 

AC/CC Aseguramiento de Calidad y Control de Calidad 

ACM Asociación Colombiana de Minería 

ANDI Asociación Nacional de Empresarios de Colombia 

ANLA Autoridad Nacional de Licencias Ambientales 

ANM Agencia Nacional de Minería 

AFOLU 
Agriculture, Forestry and Other Land Uses / Agricultura, silvicultura y otros 
usos de la tierra 

AGRONET Red de información y comunicación del sector Agropecuario Colombiano 

AGROSAVIA Corporación colombiana de investigación agropecuaria 

AlimenTro  Alimentos del trópico para alimentación animal  

ANH Agencia Nacional de Hidrocarburos 

AP-42 Compilation of Air Pollutant Emissions Factors 

APSB Agua Potable y Saneamiento Básico 

BACEX Base de Datos de Comercio Exterior 

BECO Balance Energético Colombiano 

BUPA Baterías Usadas Plomo Ácido 

BUR Biennial Update Report / Informe Bienal de Actualización 

CBM Gases de Metano Asociados a Mantos de Carbón / Coal Bed Methane 

CALAC+ El Programa Clima y Aire Limpio en Ciudades de América Latina 

CENICAFE Centro Nacional de Investigaciones de Café  

CENIPALMA Corporación Centro de Investigación en Palma de Aceite 

CH4 metano 

CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical 

CICC Comisión Intersectorial de Cambio Climático 

CIIU Clasificación Internacional Industrial Uniforme 

CMNUCC Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático 

CN Carbono Negro 

CNCPS 
Cornell Net Carbohydrate and Protein System / Sistema de la Universidad de 
Cornell de Carbohidratos y Proteínas Netas  

CO monóxido de carbono 

CO2 dióxido de carbono 

CO2eq dióxido de carbono equivalente 

COP Conference of the Parties / Conferencia de las Partes 

COVDM Compuestos Orgánicos Volátiles Diferentes del Metano 

CSIRO 
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization / 
Organización de Investigación Industrial y Científica de la Comunidad de 
Australia 

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
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DBO Demanda Biológica de Oxígeno 

DIAN Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales 

DNP Departamento Nacional de Planeación 

DOC Carbono Orgánico Degradable/Degradable Organic Carbon 

DQO Demanda Química de Oxígeno 

EAM Encuesta Anual Manufacturera 

ECV Encuesta Nacional de Calidad de Vida 

EEA European Environment Agency 

EMEP European Monitoring and Evaluation Programme 

ENA Encuesta Nacional Agropecuaria 

EPA 
US Environmental Protection Agency / Agencia de Protección Ambiental de 
los Estados Unidos 

EVA Evaluaciones Agropecuarias Municipales 

eq Equivalente 

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations. 

FAOSTAT Food and Agriculture Organization of the United Nations. Statistics Division 

FECOC Base de Datos de Factores de Emisión de los Combustibles Colombianos 

FEDEARROZ Federación Nacional de Arroceros 

FEDECACAO Federación Nacional de Cacaoteros 

FEDEGAN Federación Colombiana de Ganaderos 

FEDEPALMA Federación Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite 

FENAVI Federación Nacional de Avicultores de Colombia 

FINAGRO Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario 

FNC Federación Nacional de Cafeteros de Colombia 

FOD Descomposición de Primer Orden/ First Order Decay  

FON Fertilizante Orgánico 

FPRP Orina y estiércol de animales en pastoreo 

FSN Fertilizante Sintético 

GCS Ganadería Colombiana Sostenible 

GEI Gases de efecto invernadero 

GIZ 
Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit / Agencia 
Alemana para la Cooperación Internacional 

GLP Gas Licuado del Petróleo 

HFC Hidrofluorocarbonos 

IBA Informe Bienal de Actualización 

ICA Instituto Colombiano Agropecuario 

IDEAM Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 

IFN Inventario Forestal Nacional 

IGAC Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

INGEI Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 

IPCC 
Intergovernmental Panel on Climate Change / Panel Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático 

IPPU 
Industrial Processes and Product Use / Procesos Industriales y Uso de 
Productos 
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IVC Inspección, Vigilancia y Control 

kt kilotonelada 

LEAP Low Emissions Analysis Platform 

LTO Ciclo de aterrizaje y despegue (siglas del inglés Landing and Takeoff) 

MINAGRICULTURA Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 

MINAMBIENTE Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 

MINCOMERCIO Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 

MINENERGÍA Ministerio de Minas y Energía 

MINTRANSPORTE Ministerio de Transporte 

MCB Modelo Colombiano de Biogás 

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio 

MME Ministerio de Minas y Energía 

MRV Monitoreo, Reporte y Verificación 

NACAG 
Nitric Acid Climate Action Group / Grupo de acción climática del ácido 
nítrico 

NAMA Nationally Appropriate Mitigation Actions 

Naturgas Asociación Colombiana de gas natural 

NDC 
Nationally Determined Contribution / Contribución Nacionalmente 
Determinada 

NFR Nomenclature For Reporting 

NIR National Inventory Report / Informe de Inventario Nacional 

N2O óxido nitroso 

NOx óxidos de nitrógeno 

NRC 
Nacional Research Council / Consejo Nacional de Investigación de los 
Estados Unidos 

PAO Potencial de Agotamiento de Ozono  

PCG Potencial de Calentamiento Global 

PERS Plan de Energización Rural Sostenible 

PFC Perfluorocarbono 

PGIRS Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos 

PIB Producto Interno Bruto 

PM2.5 material Particulado menor a 2.5 micrómetros (μm) 

PM10 material Particulado menor a 10 micrómetros(μm) 

PNUD Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo 

PNCC Política Nacional de Cambio Climático 

PMAR Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales 

PORKCOLOMBIA Fondo Nacional de la Porcicultura 

PPC Producción Per Cápita 

PPED Proyecciones de Población y Estudios Demográficos 

PROCEMCO Cámara Colombiana del Cemento y del Concreto 

PTAR Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

RAC Refrigeración y el aire acondicionado/Refrigeration and Air Conditioning 

RAS Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico 

RESPEL Residuos Peligrosos 

RNMA Registro Nacional de Maquinarias Agrícola, Industrial y de Construcción 
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Autopropulsada. 

RUA Registro Único Ambiental para el sector manufacturero 

RUNT Registro Único Nacional de Tránsito 

SAO Sustancias que agotan la capa de ozono 

SF6 Hexafluoruro de azufre 

SIAC Sistema de Información Ambiental de Colombia  

SICOM Sistema de Información de Combustibles Líquidos 

SIG Sistema de Información Geográfica 

SIMCO Sistema de Información Minero Colombiano 

SIN Sistema Interconectado Nacional 

SINGEI Sistema Nacional de Inventario de Gases de Efecto Invernadero 

SIPERS Sistema de Información del PERS 

SIPG Sistema de Información de Petróleo y Gas colombiano 

SISCLIMA Sistema Nacional de Cambio Climático  

SISPA Sistema de Información Estadística del Sector Palmero 

Sistema MRV Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificación de Colombia 

SMByC Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono 

SNIF Sistema Nacional de Información Forestal 

SO2 dióxido de azufre 

SSPD Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios 

SUI Sistema Único de Información de Servicios Públicos 

t tonelada 

TCN Tercera Comunicación Nacional 

TNC The Nature Conservancy 

UNGRD Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres 

UPME Unidad de Planeación Minero Energética 

UPTC Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 

USAID U.S Agency for International Development 

UTO Unidad Técnica de Ozono 

VKTs 
Kilómetros viajados por vehículo (siglas del inglés Vehicle Kilometers 
Travelled) 

VUCE Ventanilla Única de Comercio Exterior 

WSA World Steel Association / Asociación Mundial del Acero 

WBCSD 
World Business Council for Sustainable Development, Cement Sustainability 
Initiative 

ZNI Zonas No Interconectadas 
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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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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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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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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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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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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)  



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

 

61 
 

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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• 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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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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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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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 
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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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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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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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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 
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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 

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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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 

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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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 

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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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 

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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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 

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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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 

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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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. 
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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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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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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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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

1A1c   Fabricación de combustibles sólidos y otras industrias energéticas 1.264 1.258 1.315 1.326 1.361 1.434 1.735 1.851 1.806 3.576 3.325 3.408 3.342 3.467 3.447 3.502 4.783 4.690 5.939 5.634 8.764 8.973 9.417 8.946 8.985 8.536 8.800 9.269 9.625

1A1b   Refinación de petróleo 3.937 3.879 3.446 3.495 3.370 3.576 4.541 4.683 4.654 4.844 4.815 4.431 4.213 4.117 4.154 4.111 4.847 5.536 4.805 4.698 4.796 4.719 4.629 4.819 4.473 4.992 6.515 6.924 6.566

1A1a   Producción de electricidad y calor como actividad principal 5.866 6.625 8.432 7.168 5.859 7.639 5.388 8.441 8.931 4.847 6.941 6.998 6.767 6.851 5.386 6.134 6.094 5.735 5.066 9.42210.3476.130 7.57710.98311.97113.65112.8906.084 8.341
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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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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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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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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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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).  
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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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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.  
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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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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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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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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 





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

 

174 
 

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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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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