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RESUMEN

Sierra Urrego, M.M. Método de estimacion de emisiones de gases “calidad del aire” por
procesos de combustion como variables de integracion a la cuenta de emisiones al aire
para Colombia. Trabajo de grado. Magister de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente.
Manizales, Caldas, Colombia. Universidad de Manizales. Facultad de Ciencias Contables,
Econdmicas y Administrativas, 2017. 120 p.

Los gases calidad del aire afectan directamente la salud humana en periodos de
exposicion cortos, por lo cual son controlados por normas de inmision, estos
contaminantes al igual que los GEI y precursores de 0zono entre otros, son registrados
por la Cuenta de Emisiones al Aire, la cual se ha venido estructurando en el Sistema de la
Cuenta Ambiental y Econémica para Colombia, teniendo esta como objetivo medir las
descargas al aire generadas por las actividades econdémicas desde las diferentes
problematicas atmosféricas, logrando coherencia y consistencia con la informacion
econdmica. Este documento pretende proponer la metodologia para involucrar el registro
de emisiones de calidad del aire por procesos de combustién con el fin de avanzar en la
estructuracién de la cuenta, siendo asi como se describe el método de célculo, las
clasificaciones utilizadas y la metodologia para involucrar dichos resultados a la matriz
oferta — utilizacién de la cuenta de emisiones al aire. El célculo que se llevé a cabo se
estimo para la serie 2005 — 2014, de acuerdo a los consumos energéticos registrados por
la Cuenta Ambiental y Econémica de Energia, por grandes ramas de actividad econémica
sugerida por las cuentas nacionales, ademas de utilizar los factores de emision expuestos
en las metodologias. Los indicadores propuestos, arrojan un comportamiento de
ineficiencia en los procesos de combustion, lo cual conlleva a tomar decisiones mas
drasticas en las politicas que se han venido llevando a cabo en miras de mitigar los
impactos ambientales desencadenados en el aire, principalmente las afectaciones
directas a la salud humana.

Palabras clave

Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica (SCAE), emisiones al aire, calidad del
aire, factores de emision, indicadores de intensidad, combustion
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ABSTRACT

Sierra Urrego, M.M. Method of estimation of air quality gas emissions by combustion
processes as integration variables to the air emissions account for Colombia. Thesis.
Master of Sustainable Development and Environment. Manizales, Caldas, Colombia.
Manizales University. School of Accounting, Economic and Administrative Sciences, 2017.
120 p.

Air quality gases directly affect human health in short periods of exposure, so they are
controlled by immission standards, these pollutants like GHGs and ozone precursors,
among others, are recorded by the Air Emissions Account, Which has been structured in
the System of Environmental Economic Account (SEEA) for Colombia, with the objective
of measuring the air discharges generated by economic activities from different
atmospheric problems, achieving consistency and consistency with economic information.
This document intends to propose the methodology to involve the recording of emissions
of air quality by combustion processes in order to advance the structuring of the account,
thus being described the method of calculation, the classifications used and the
methodology to involve To the supply - use matrix of the air emissions account. The
calculation carried out was estimated for the series 2005 - 2014, according to the energy
consumption registered by the System of Environmental Economic Accounting for Energy
(SEEA-E), by major branches of economic activity suggested by the national accounts, in
addition to using the factors of Emission standards set forth in the methodologies. The
proposed indicators show a behavior of inefficiency in the combustion processes, which
leads to take more drastic decisions in the policies that have been carried out in order to
mitigate the environmental impacts unleashed in the air, mainly the direct effects to Human
health.

Keywords

Environmental and Economic Accounting System (SEEA), air emissions, air quality,
emission factors, intensity indicators, combustion.
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1 INTRODUCCION

El Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas (SCAE) se ha venido estructurando en
Colombia, desde la creacion del Comité Interinstitucional de Cuentas Ambientales (CICA)
en el afio 1992, siendo asi como en el afio 2004, con el decreto 262, el DANE inicia sus
funciones de incorporar a los sistemas de contabilidad nacional, los sistemas de
contabilidad ambiental, de tal forma que el pais inicia los procesos de reconocimiento,

capacitacion, adaptacion e implementacion de este tipo de sistemas’.

Entendiendo la importancia que tienen estos sistemas se resalta, la capacidad de
armonizar la informaciéon desagregada, que una vez se le logre dar consistencia y
coherencia con el marco de cuentas nacionales, se pueden obtener andlisis de procesos
sostenibles, evaluaciones de las tendencias en el uso y disponibilidad de los recursos
naturales, y entre otros medir las emisiones liquidas, solidas y gaseosas resultantes de
las actividades econémicas. Desde este contexto, se logra entonces iniciar una propuesta
de estimacion de emisiones al aire, que logre ser coherente y consistente con las
unidades econdmicas, de tal forma que con la continuidad de dicho proyecto, se llegue a
la estimacion de indicadores que representen la realidad del pais en materia de

contaminacion, uso del recurso, disponibilidad de los recursos naturales, etc.

Desde el contexto anterior, se construye este documento, como una propuesta de
integracion de las diferentes estimaciones que se han llevado a cabo, para calcular las
emisiones de calidad del aire por los sistemas de combustién a nivel nacional, con el fin
de sugerir la continuidad que debe darse a la estructura metodolégica de la cuenta de
emisiones al aire para Colombia, la cual inicia un apoyo de método en el documento
“Manual for air emissions accounts, EUROSTAT 2015”, el cual se ha soportado para su
desarrollo en la metodologia “Inventory of emissions of air pollutants in Europe”
(CORINAIR) 1985, actualizado como “EMEP/EEA air pollutant emission inventory

guidebook 2013”, en el marco del cumplimiento del Protocolo de Grotenburgo, y del

! Metodologia Cuenta Satélite Ambiental — DANE
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“Inventario de Gases Efecto Invernadero” estructurado por el IPCC 1996 y 2006, donde
sus soportes basicos hacen el soporte técnico y tedrico para construir la Cuenta de
Emisiones al Aire en el Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas (SCAE), sistema
elevado como el primer estandar estadistico internacional para la contabilidad ambiental y

econémica?.

Se planteard entonces a través de este documento la metodologia que logra estimar e
integrar las emisiones generadas por los sistemas de combustion a la Cuenta de
Emisiones al Aire, la cual ha venido siendo estructurada desde la estimacion de los gases
efecto invernadero, pero que para los fines de la cuenta, todavia faltan algunos flujos por
proponer. Desde este documento se pretende describir cdmo se llevan a cabo dichas
estimaciones para los gases calidad del aire, de acuerdo a las metodologias sugeridas
por la unién europea; de igual forma se explicita los desarrollos que se llevaran a cabo
partiendo de un contexto metodolégico de cuentas nacionales y contabilidad ambiental y
desde el principio de residencia, para la concentracion de informacion de variables como
produccion y consumo principalmente, procedimiento que ayuda a exponer la informacion
econdmica de manera sinérgica y exhaustiva con la informacién ambiental, dandole asi
caracteristicas de consistencia y coherencia a las estimaciones halladas, cuando se llevan
a cabo las relaciones entre si, obteniendo una matriz oferta - utilizacién de emisiones en
este caso de calidad del aire por contaminante (gases y particulas), ramas econémicas y

grandes ramas de actividad econémica.

De acuerdo a la metodologia air emissions accounts, EUROSTAT 2015, los gases y
particulas que se cuantificardn para calidad del aire son: Oxidos de nitrogeno (NOX),
monoxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles diferentes al metano
(COVDM), diéxido de azufre (SO,), amonio (NHs), material particulado menor de 10y 2,5

micras (PMjo, PM,5) y particulas suspendidas totales (PST) principalmente.

2 Revision SEEA. United Nations Statistics Division
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a la preocupacion de la falta de informacion sinérgica existente para el andlisis de
los procesos sostenibles, y entre ellos la evaluacion de las tendencias en el uso y
disponibilidad de los recursos naturales, la medicién de emisiones liquidas, sélidas y
gaseosas resultantes de las actividades econdmicas, con miras a la toma de decisiones
de indole sectorial, publico, politico y ambiental, entre otros; y entendiendo que este tipo
de analisis deben desencadenarse de variables econ6micas, ambientales y sociales,
principalmente, se ha venido estructurando un sistema robusto desde Naciones Unidas,

que logre inicialmente, relacionar las variables econémicas y ambientales, para tal fin.

De esta manera, se logra establecer el Sistema de Cuentas Ambientales y Econdémicas, el
cual se ha construido como marco conceptual, de tal forma que logre explicar las
implicaciones econdmicas en el medio ambiente. Este sistema es un instrumento que se
considera de alto potencial para los analisis actuales, de diferentes esquemas como
crecimiento verde, economia verde, analisis OCDE y ODS. Desde estas necesidades, se
ha planteado que se hace necesario construir el instrumento con el fin de armonizar la
informacién estadistica ambiental y econdémica, de tal forma, que dicha informacion
mejore sus caracteristicas en términos, de oportunidad, calidad, disponibilidad, cobertura,
y periodicidad, entre otros. El planteamiento del Sistema de Cuentas Ambientales y
Econdmicas viene del afio 1992, a partir de los desarrollos holisticos que se
desencadenaron en torno al nuevo paradigma del desarrollo sostenible. Una vez se
estableci6 agenda 21, en su capitulo 8 donde se expresan los lineamientos de como
integrar el medio ambiente y el desarrollo en la adopcion de decisiones, en su objetivo D,
donde se plantea la implementacion de sistemas de contabilidad ecol6gica y econdémica

integrada y el fortalecimiento de las cuentas nacionales en los paises.
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Este desarrollo, como bien se menciona anteriormente, fué elevado como estandar
internacional en el afio 2012, por lo cual Colombia, desde el DANE, ha venido
adaptandolo como parte de las cuentas satélite del Sistema de Cuentas Nacionales;
desde este esquema, se ha venido estructurando dicho instrumento en todas sus lineas,
entre ellas la cuenta de emisiones al aire, la cual se dibuja desde las necesidades de pais,
y desde los lineamientos del SCAE.

Los lineamientos anteriormente mencionados son el esquema de lo que debe contener las
cuentas, sin embargo hay que hacer una construccion propia desde los elementos
disponibles en el pais para su desarrollo, la cual es la que se pretende estructurar y
aportar desde este documento, para avanzar en los procesos de conceptualizacion,
consolidacién e implementacién de la cuenta, buscando asi entre otros, que dicho
instrumento sea uno de los insumos relevantes en la toma de decisiones. Si bien es cierto
y como ha mencionado la OCDE en el Informe “Evaluaciones del desempefio ambiental,
Colombia, 2014), uno de los principales desafios de la informacién ambiental es que logre
ser vinculada con analisis politicos, de esta manera se requiere fortalecer los vinculos de
dicha informacién con otras variables como las sociales y las econémicas, ademas de ser

todavia insuficiente para la orientacion de dichas politicas.

Con este analisis, se evidencié ademas, que no existe en el pais un inventario nacional de
emisiones, la informacion existente de inventarios es local, departamental, y nacional, de
acuerdo a los intereses propios de los entes territoriales, por lo que se considera la
informacion enteramente desarticulada, lo cual expresa dificultad en un analisis conjunto y

sinérgico de dichos comportamientos para ser usados como instrumentos de decision.

Partiendo de estas debilidades y fortalezas, se ha entonces conceptuado la necesidad
desde la estructura de las estadisticas nacionales, estructurar el sistema propuesto por
Naciones Unidas, ademas de ser impartido como rigor estadistico dentro de la concepcién
de las cuentas nacionales, ya que este instrumento ademas, servird como estadistica de
ajuste y control para dichas cuentas, mejorando asi, ain mas los procesos internos que
se llevan a cabo para la consolidacion del principal indicador econémico como es el
Producto Interno Bruto, y con los afios, otros indicadores que mediran no sélo la

economia sino también la sostenibilidad, y entre ellos indicadores de intensidad, de
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productividad y de desacoplamiento, entre muchos otros propuestos para este tipo de

analisis.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo se integra a la Cuenta de Emisiones al Aire, las emisiones de gases calidad del
aire generadas por los procesos de combustion en el marco del Sistema de Cuentas

Ambientales y Econdmicas para Colombia?

2.3 SUPUESTOS DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, se tienen diferentes tipos de inventarios de Gases Efecto Invernadero,
de Gases de Calidad del Aire, de Gases de Acidificacion, de Metales Pesados, de Gases
que Afectan la Capa de Ozono, de manera local, regional y nacional, y con base a las
necesidades de cada uno de los entes territoriales o las entidades privadas, los cuales se
llevan a cabo de acuerdo a la metodologia propia de la institucion que desee hacer dichas
estimaciones, por lo cual se observan diferentes conceptualizaciones, factores de
emision, coberturas, periodos de registro y analisis entre otros. Este tipo de informacién
se relaciona con los agregados econémicos principalmente con el valor agregado y el
producto interno bruto, los cuales establecen indicadores que pueden dar luces, sobre la
situacion actual de la zona de estudio, para un caso local, regional o nacional e incluso
internacional, de tal forma que pueden observarse toma de decisiones en materia de

politicas de sector, ambientales y sostenibles entre otras.

Esta informacién logra ser relacionada con dichos agregados econdmicos, con la
incertidumbre de tener una informacién relacionada con la misma metodologia de célculo
entre los agregados econdémicos y la informacién ambiental estimada y recopilada, de tal
manera, que se obtiene en muchos casos resultados poco dicientes, exactos, o
coherentes debido a los vacios que se tiene entre la informacion ambiental y la
informacion econémica, a tal punto, que en algunos casos, resulta este tipo de analisis no
utilizados para la toma de decisiones, y en otros avalada y concertada dichos resultados

con incertidumbre de la informacion arrojada.
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2.4 JUSTIFICACION

Partiendo de la importancia y la necesidad de implementar el Sistema de Cuentas
Ambientales y Economicas para Colombia, se observa de vital importancia adelantar los
procesos de estructuracion e implementaciéon de las cuentas que conforman dicho
sistema. En la actualidad se ha avanzado en la estructura de varias cuentas entre ellas, la
cuenta de energia, la cuenta del agua, la cuenta del bosque, la cuenta de residuos
sélidos, la cuenta del gasto en proteccion ambiental y la cuenta de emisiones, en la cual
como en cada una de las mencionadas, se vienen estructurando e implementando de
acuerdo a la informacién disponible, a las discusiones técnicas de viabilidad de los

procesos y a la necesidad que presente dicha informacion frente a los intereses del Pais.

La cuenta de emisiones al aire, se presenta como una de las cuentas base en materia de
impactos ambientales, junto con la cuenta de residuos, por lo cual se hace necesario
avanzar en la estructura e implementacion, partiendo ademas de la necesidad de
responder a la informacion solicitada por las diversas iniciativas internacionales que
analizan los procesos sostenibles, y que son parte de las obligaciones de Pais, de proveer

dicha informacion.

Como se ha mencionado con anterioridad, en Colombia no se observa aun una
consolidacion de informacién nacional sinérgica de los diferentes gases que afectan en
distintas formas el medio ambiente y la salud humana; con el objetivo de reportar dicha
informacion de manera consistente y coherente con las variables econdémicas, y
responder a las iniciativas internacionales, se adelanta en la cuenta de emisiones al aire,
las emisiones generadas por los procesos de combustion de combustibles fésiles,
informacion que proviene de la cuenta de energia, donde se consolida informacion
monetaria y fisica que relaciona el componente de sector, de recurso natural y econémico
con las emisiones; en la actualidad se pretende con esta investigacion adelantar la cuenta
de emisiones al aire, con otro componente, que es el componente de emisiones
generadas por produccion y utilizacion de materiales, informaciéon que provendra de la
cuenta de materiales, que se encuentra en estudios de viabilidad, este componente

pretende robustecer el instrumento de emisiones al aire, de tal forma que se logre
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incorporar una vez se consoliden las emisiones generadas por procesos de

biodegradacion, de actividades agricolas, silvicolas y cambios en el uso del suelo.

Una vez se logre consolidar todos los componentes se lograra relacionar las variables
monetarias consolidadas con las variables fisicas de los registros de recurso y el impacto
generado por las diferentes actividades econOmicas, analizadas segun la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (CIIU) y la Clasificacion Central de Productos (CPC), las
cuales son la base de la nomenclatura de los estudios econémicos, y por ende los analisis

gue se llevan a cabo.

Estudiando y participando de las mesas técnicas interinstitucionales que se han llevado a
cabo, en el marco de los indicadores de desarrollo sostenible, se ha detectado, vy
priorizado la necesidad de fortalecer las cuentas ambientales, con el fin de suministrar la
informacién requerida, ya que las iniciativas internacionales han organizado los
indicadores en el marco de las cuentas nacionales, de tal forma que dicha informacion

debe tener la sinergia que se requiere para estos célculos.

Vale la pena, aclarar, que los instrumentos de inventarios como los instrumentos de
cuentas, tienen fines enteramente diferentes, y estan construidos y calculados desde

diferentes épticas, por lo cual, no se excluye el uno del otro.

Los inventarios estan concebidos para responder en el caso de GEI a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico, y los de emisiones de calidad del
aire, de SAO’s y otros, para procesos de control de la problematica, que desde las
perspectivas econémicas no es posible establecer sinergias, porque su l6gica se sale de

los esquemas de elaboracion estadistica del marco de las cuentas nacionales.
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3 MARCO TEORICO

Partiendo de la gran preocupacion que expres6 Gro Harlem Brundtland, en su informe
“Nuestro Futuro Comun”, se evidenciaron varias premisas relevantes que soportan el
desarrollo hoy en dia de instrumentos que procesan contabilidad ambiental, entre ellos el
Sistema de Cuentas Ambientales y Econdmicas Integradas (SCAEI), siendo la principal
“el planteamiento de la posibilidad de obtener un crecimiento econémico basado en
politicas de sostenibilidad y expansion de la base de recursos ambientales”, (traduccion
de la Universidad Politécnica de Valencia) debido a la gran preocupacién de que el
desarrollo esta ligado indiscutiblemente al uso de los recursos naturales (insumos
naturales), y que estos en su gran mayoria estan en via de extincion, y que
dimensionando el futuro econdémico, el desarrollo estaria en peligro, por lo cual se
identifica que se logra argumentar que debe tenerse en cuenta que la premisa expresada,
es condicional, lo cual puede depender de las “acciones politicas decididas que permitan
desde ya un buen manejo de los recursos naturales”, y que para una buena toma de
decision, se requiere un marco de informacién robusto y exhaustivo para lograr este fin

ultimo.

Desde este contexto se ha venido estructurando y analizando la informacién existente
para la toma de decisiones, donde se observa que la mayoria de las estadisticas basicas
y derivadas se elaboran de manera aislada y puntual, de acuerdo a los requerimientos y
problematicas, ademas de ser esta informaciéon enteramente ajena a la informaciéon que
se consolida para analisis econdmicos, siendo asi, como se determina de acuerdo a un
informe elaborado por la CEPAL en el afio 2003, que el Sistema de Cuentas Nacionales
(SCN) pone al SCAE como una cuenta satélite que ayuda a este instrumento a “evaluar la

sostenibilidad del funcionamiento de una economia desde el punto de vista ecolégico”.
Es entonces como se logra iniciar una serie de planteamientos desde la Division

Estadistica de las Naciones Unidas en el afio 1993, en el cdmo se llevarian a cabo las

mediciones para lograr integrar las variables econdmicas y ambientales, y lograr que
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estas sean enteramente sinérgicas para tomar decisiones de manera mas coherente y
consistente, para dar luces y guia a la politica publica, publicando entonces la primera
version de un instrumento de contabilidad ambiental denominado “Sistema de Cuentas
Ambientales y Econdmicas Integradas (SCAEI)”, y que aun en la actualidad se sostienen
discusiones del marco en materia de medicion, ya que sigue el marco en construccion y
cuestionamiento de muchos de los procesos ambientales que deben ser registrados y
monitoreados, debido a su gran complejidad, y ademas de ello a la complejidad

estadistica desarrollada por cada uno de los paises.

El SCAE entonces logra a través de las nomenclaturas y clasificaciones utilizadas en la
economia para los analisis macroecondémicos integrar las estadisticas ambientales, para
iniciar una lectura equivalente de las variables, esclareciendo y dimensionando de
acuerdo a los intereses mas relevantes el andlisis de los recursos naturales entre ellos el
agua, la energia, el bosque y el flujo de materiales, generando asi la dimensién que el uso
de estos recursos en la economia podrian estar descargando como residuos al ambiente
en estado sélido, liquido 6 gaseoso, siendo este estudio también parte del sistema,
inmerso en el flujo de materiales y parte del desarrollo que se propone para esta
investigacion, donde se tratara la metodologia de célculo de gases de calidad del aire
generadas por sistemas de combustién en el marco de la Cuenta de Emisiones al Aire,
subcuenta de la cuenta de flujo de materiales del sistema de contabilidad ambiental y

econdmico elevado por Naciones Unidas en el afio 2012.

Este sistema ha venido siendo explorado por los paises europeos desde la década del
noventa (Luengo, Félix), desarrollando con apoyo de EUROSTAT cuentas de gasto en
proteccién ambiental, cuentas de flujos del agua, cuentas de flujos de materiales, cuentas
de residuos y cuentas de flujos de energia y emisiones, entre otros; generando
indicadores que logran explicar los diferentes comportamientos que pueden inducir a la
toma de decisiones en aspectos como mitigacion, impuestos, tasas de uso, etc. Avalando
esta experiencia la necesidad de este tipo de instrumentos, se llevd a cabo una
normatividad para la comunidad europea donde se obliga a los paises a reportar sus
cuentas dentro del marco del SCAE, y se ha venido extendiendo la vinculacion de los
otros paises a este esquema, por lo cual paises como México, Colombia, Guatemala,

Ecuador, Costa Rica, Brasil, Paraguay, Uruguay, Per(, Panama, Chile, Jamaica,
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Republica Dominicana, Santa Lucia, Botsuana, Madagascar, Filipinas, Indonesia y
Ruanda, entre otros, han venido implementando este tipo de desarrollos (CEPAL,
WAVES, Banco Mundial, 2017).

Como se ha resaltado anteriormente, el marco conceptual de estos desarrollos es una
sugerencia metodoldgica, sin embargo estas metodologias estan sujetas al cémo se
llevan a cabo las estadisticas en los paises, y es asi, como en Europa donde se ha venido
desarrollando hace varios afios la Cuenta de Emisiones al Aire (CEA), para el caso de
esta investigacién, se ha determinado que es posible llegar a la consolidacién de la
Cuenta de Emisiones al Aire a partir de la Cuenta de Energia previamente construida o a
partir de los Inventarios Nacionales de Emisiones, tal y como se observa en la propuesta
metodoldgica del Manual de Cuentas de Emisiones al Aire, emitido por EUROSTAT,

2009, segun la siguiente figura.

Figura 1. Esquema de propuestas de compilacion para la cuenta de emisiones al aire
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Fuente. Manual for Air Emissions Accounts. Eurostat. 2009

Colombia, desde el ejercicio que se adelanta en el DANE, ha venido elaborando la Cuenta
de Emisiones al Aire a partir del SCAE-ENERGIA, garantizando asi la coherencia y
consistencia con las unidades fisicas y monetarias de energia, las cuales estdn dadas
desde cuentas nacionales por los ejercicios de valoracion de bienes y servicios, ademas
de garantizar las correlativas de nomenclaturas y clasificaciones de productos de energia,
obteniendo entonces inherentemente el principio de residencia debido a ya la informacion

registrada de importaciones y exportaciones (balanza de pagos, enclave, contrabando,
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zonas francas) los cuales estan debidamente medidos en las cuentas nacionales (SCN,
2008).

Figura 2. Esquema y diferencia entre el principio de territorio y principio de residencia
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Air Emissions
Accounts

Fuente. Manual for Air Emissions Accounts. Eurostat. 2009, y Actualizacién 2015.

Siendo este el criterio por el cual en Colombia, se ha venido construyendo las cuentas
directamente desde el concepto de residencia, sin desconocer la informacion para el caso
de energia, del balance energético colombiano, y de los inventarios de emisiones
existentes, que para el caso Colombia, solo se tiene el de Gases Efecto Invernadero, se
hacen procesos de control y ajuste con dicha informacién, pero no se parte de ella para
construir estos desarrollos, debido a su construccion desde el principio de territorialidad,
ademas de entender claramente que estos instrumentos dan respuesta a iniciativas
enteramente diferentes a las intencionadas por el SCAE, el cual como objetivo dltimo es
medir los avances del desarrollo sostenible. Es asi, entonces como se deriva del SCAE-
ENERGIA para Colombia, las emisiones generadas por procesos de combustion, para la
Cuenta de Emisiones al Aire, y se expresa en esta investigacion una propuesta de cémo
medir los gases calidad del aire para el contexto nacional, resaltando, que en la actualidad
no existen inventarios nacionales de emisiones de gases calidad del aire, por lo cual la
metodologia contribuye no so6lo a un desarrollo metodolégico para el SCAE-Colombia,

sino para desarrollos de la misma indole en paises de la regién, que tengan las mismas o
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parecidas estadisticas ambientales y econémicas construidas, ademas de contribuir a los
desarrollos de las estadisticas ambientales del pais.

Figura 3. Esquema de compilacion de la Cuenta de Emisiones al Aire, Colombia
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Fuente. Metodologia Cuenta Satélite Ambiental. DANE
Esquema elaborado por el autor de esta investigacion

Desde esta coherencia se ha logrado demostrar que existe mayor exhaustividad en los
indicadores derivados de intensidad y productividad, ademas de los analisis de
desacoplamiento que se logran evidenciar, logrando desde esta perspectiva una mejor
toma de decisiones, respecto a las actividades econdmicas que derivan estos impactos, y

como podria modelarse en un cambio de uso de recursos.

Se resalta entonces que para el desarrollo de esta investigacion, mas alla de exponer la
aplicacion de las metodologias de calculo de emisiones ya dadas por los organismos
internacionales, y ya aplicadas para muchos casos a nivel local principalmente para el
caso de gases calidad del aire, se expone la metodologia de como debe integrarse este
calculo de emisiones a la Cuenta de Emisiones al Aire, garantizando la coherencia
macroeconomica en el Marco del Sistema de Cuentas Ambientales y Econdmicas,
procedimiento que no se ha llevado adn, en la region de América Latina y del Caribe, ya
gue los adelantos existentes son Unicamente para Gases Efecto Invernadero, a diferencia
de los registros ya existentes de la Uniéon Europea, quienes tienen inventarios nacionales
de emisiones para diferentes iniciativas como lluvia acida, gases efecto invernadero,

calidad del aire, metales pesados, entre otros, exhaustivos.
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3.1 ANTECEDENTES

Las mediciones macroeconomicas, tienen como objetivo registrar y analizar bajo
pardmetros armonizados y sinérgicos, la situacion economica del pais; desde este
esquema se han creado las cuentas nacionales para consolidar la contabilidad de la
produccién, generacioén de ingresos, la distribucion de los ingresos, la redistribucion de
renta, utilizacion de los ingresos y la acumulacion financiera y no financiera, entre otros
(SCN, 1993).

En el afio 1993, a partir de las discusiones de Agenda 21, se establecio la necesidad de
involucrarle a las mediciones macroeconémicas, las cuentas ambientales, de tal forma
que se lograra integrar la informacion econémica y ambiental con el fin de llegar a
mediciones de cardcter sostenible, y asi lograr tomar decisiones en este sentido. Es asi
como entonces se establece a partir de este documento, en su capitulo 8, item d, iniciar

el “establecimiento de sistemas de contabilidad ecoldgica y econdémica integrada”.

Con el fin de avanzar en los procesos de medicion de la sostenibilidad, Naciones Unidas,
propuso el Sistema de Cuentas Ambientales y Econdmicas (SCAE), el cual, actia como
una cuenta satélite de las Cuentas Nacionales. Este sistema, es un marco conceptual
multipropésito, que tiene como fin relacionar las estadisticas ambientales y econémicas
en un mismo esquema de compilacion, medicion y célculo, de tal forma que se establezca
una sinergia que le dé consistencia y comparabilidad a las mediciones, y por ende mayor
confiabilidad a los indicadores derivados de este tipo de investigacion, los cuales
explicardn comportamientos de tipo econdmico con consecuencias ambientales (SCAE
2012).

El esquema de contabilidad ambiental, inicio en el afio 1993 en la Unién Europea, con una
propuesta de los autores Keuning (1992, 1993) de Haan & Keuning (1996) y de Boo,
Bosch, Gorter y Keuning (1991, 1993), con la matriz NAMEA (National Accounting Matrix
including Environmental Accounts), la cual fue explorada por varios paises entre ellos
Austria, Holanda y Eurostat, desde entonces muchos paises vienen esquematizando la
Cuenta de Emisiones al Aire, desde el contexto NAMEA, Francia, a través del “The
Interprofessional Technical Centre for Studies on Air Pollution — CITEPA) expone que la

metodologia que usan para integrar la medicion ambiental a la medicion macroeconémica
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a partir de los inventarios es: “Las emisiones atmosféricas en el inventario se enumeran
por sectores econémicos representados por un codigo NAMEA (equivalente a NACE, la
clasificacion estadistica de actividades econdmicas de la Comision Europea en la UE),
que permite establecer indicadores que vinculen las emisiones producidas con los
volimenes de actividad en cada rama de la economia. Por lo tanto, estos indicadores
generan informacion sobre la ecoeficiencia de las diferentes ramas de actividad y pueden
utilizarse para vigilar las tendencias y hacer comparaciones entre paises”, siendo esta la
metodologia expuesta por la comunidad europea en cabeza de EUROSTAT, ente

encargado de recopilar esta estadistica.

A continuacién, se muestran los diferentes contaminantes que han venido contemplando
para el calculo de la Cuenta de Emisiones al Aire en la Comunidad Europea, segun la
siguiente figura,

Figura 4. Gases y actividades econdmicas medidas por EUROSTAT, para la Cuenta de
Emisiones al Aire
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Figura 5. Emisiones de PMy,, para los paises europeos en toneladas
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EUROSTAT resalta en sus andlisis, que la informaciéon consolidada se adecua hacia el

principio de residencia, obteniendo mejor informacién integrada para andlisis de huella de

carbono y escenarios de cambio climético, entre otros, de acuerdo como se esquematiza

en la siguiente figura.

Figura 6. Emisiones nacionales y globales de CO, — Perspectiva de consumo y
produccion, UE-27, 2011 (%)
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En el contexto regional, la CEPAL, ha venido integrando y difundiendo la implementacion
de las cuentas ambientales en 15 paises de América Latina y del Caribe, en donde
algunos han venido adelantando sus desarrollos de manera fuerte, mientras que otros de
manera incipiente inician sus primeros pinitos en estos ejercicios, como lo muestra la

siguiente figura,

Figura 7. Estado de implementacioén en cuentas ambientales, en América Latina y del

Caribe, afo de actualizacion, 2017.
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Fuente. CEPAL — WAVES - Banco Mundial. 2017. Taller Cuentas de Energia y Emisiones en la Republica Dominicana

Se observa que en Las Cuentas de Emisiones al Aire, los paises han venido adelantando
sus ejercicios como son Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala y México en
diferentes instancias, donde se ha observado que los avances en la cuenta de emisiones
han sido solamente en emisiones de CO2, por lo cual se exponen algunos ejemplos de
reporte, como Costa Rica, Guatemala y México que junto a Colombia vienen siendo
pioneros en el desarrollo de este tipo de cuentas, como se observa en las siguientes
figuras.
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Figura 8. Reporte Cuenta de Energia y de Emisiones, Costa Rica
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Figura 9. Balances y flujos fisicos de los recursos naturales, México
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Figura 10. Principales emisores de GEI (CO, ), Guatemala
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Fuente. IARNA - Universidad Rafael Landivar. Cuenta Integrada de Energia y Emisiones. Guatemala, 2009

Sin embargo, vale la pena resaltar, que justo para la basqueda de consolidacién y
exhaustividad de Las Cuentas de Emisiones al Aire, se debe ampliar el esquema de
medicion del grupo de sustancias y particulas prioritarias en la medicion de impactos

ambientales en el aire.

Es entonces, como esta investigacion, pretende aportar y profundizar en nuevos
desarrollos como son las emisiones de gases criterio o gases calidad del aire, con el fin
de ampliar la medicién existente de La Cuenta de Emisiones al Aire para Colombia,
basado en la propuesta de EUROSTAT, y soportado en la necesidad de conocer el
comportamiento de este tipo de emisiones desde el contexto nacional, ya que en miras de
minimizar los efectos del cambio climéatico, se ha olvidado crear estrategias mas
reiterativas en los gases calidad del aire, tan fundamentales e impactantes en la salud
humana, exponiendo en la siguiente figura los grupos de contaminantes que se sugieren

para la cuenta de emisiones.
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Figura 11. Gases y particulas incluidas en las cuentas de emisiones al aire por
EUROSTAT

Code Gaseous or particulate substances Measurement unit

CO, Carbon dioxide without emissions from biomass | 1030 metric tonnes

biomass CO, Carbon dioxide from biomass used as fuel 1000 metric tonnes

MO Mitrous oudide Metric tonnes

CH, Mathane Metric tonnes

HFC Hydrofluorocarbons Metric tonnes COu-equivalents
PFC Perflucrocarbons Metric tonnes CO-equivalents
SF, Sulphur hexafluoride Metric tonnes CO,-equivalents
NO, Nitrogen oxides Metric tonnes NO -equivalents
S0y Sulphur oxides Metric tonnes SOequivalents
MH; Ammonia Metric tonnes

NMVOC Mon-methane volatile organic compounds Metric tonnes

co Carbon monoxide Metric tonnes

EM10 Particulate matter<10 micrometres Metric tonnes

PM2.5 Particulale matier<2 5 micrometres Metric tonnes

Fuente. Fuente. Manual for Air Emissions Accounts. Eurostat. 2009, y Actualizacion 2015.

Desde esta caracterizacion entonces se lleva a Colombia, en el afio 1992, donde se
establece el Comité Interinstitucional de Cuentas Ambientales, aplicando los lineamientos
y obligaciones adquiridas vinculantes con Agenda 21, la cual en miras de implementar el
desarrollo sostenible, establece en el capitulo 8, la “INTEGRACION DEL MEDIO
AMBIENTE Y EL DESARROLLO EN LA ADOPCION DE DECISIONES”, donde se
acuerdan algunos lineamientos como el descrito en el item d, donde se menciona que se
deben establecer sistemas de contabilidad ecolégica y econdmica integrada (Agenda 21,
1992).

Con el fin de seguir en dicho cumplimiento, se establece en el pais el Decreto 262 de
2004 a través del DANE, donde se incorpora directrices de llevar a cabo las cuentas
satélite entre ellas las ambientales, siendo asi como desde entonces se ha venido
estructurando dicho sistema (DANE, 2013).

En el marco de la construccion del Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica
(SCAE), las Naciones Unidas logra elevarlo como sistema internacional de contabilidad
ambiental en el afio 2012, y bajo este posicionamiento, Colombia fortalece sus avances

en dicha estructura.
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Desde entonces se viene adelantando el Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas
para Energia (SCAE-E), el cual ha tomado como marco base el SCAE y documentos
previos al documento oficial; siendo este sistema la fuente de informacion para elaborar la
base conceptual y estructural de la propuesta de este documento. EIl SCAE-E se ha
construido en flujos fisicos inicialmente, de donde se obtiene un conjunto de registros y

estadisticas compiladas bajo dicho sistema para el periodo 2005 — 2014.

De igual forma en el afio 2009, se inici6 el proceso de estructura e implementacion de la
Cuenta de Emisiones al Aire, en la cual se ha venido adelantando hasta la fecha los flujos
de emisiones al aire para los Gases Efecto Invernadero y Precursores de Ozono
Troposférico emanados por las actividades que generan combustion para el periodo 2005-
2014, ademas de haber elaborado investigacion y guia metodolégica para el célculo de
emisiones generado por procesos industriales, siendo asi como también se ha utilizado la
metodologia SCAE y soportes paralelos metodolégicos como EUROSTAT para apoyar

este tipo de desarrollos.

De acuerdo con lo anterior, se ha esquematizado a través de la siguiente figura el sistema
propuesto para Colombia, bajo el cual se adelanta en algunas cuentas como son las
cuentas de activos, donde se han desarrollado varios ejercicios explorando vy
conceptuando en la cuenta de Recursos Minerales y Energéticos, Tierra, Suelo, Maderero
y Agua; en la cuenta de flujos, desde el concepto fisico y monetario la cuenta de energia y
del agua y de en la de flujos de materiales en la cuenta de Emisiones al Aire y de
Residuos; y en la cuenta de las actividades ambientales y transacciones asociadas, en la

cuenta de Gasto en Proteccion Ambiental.
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Figura 12. Esquema del SCAE propuesto para Colombia

:| SISTEMA DE CONTABILIDAD AMBIENTAL Y ECONOMICA
| | |

CUENTAS DE ACTIVOS CUENTAS DE FLUJOS CUENTA DE LAS
Unidades Fisicas Unidades Fisicas ACTIVIDADES AMBIENTALES Y
Unidades Monetarias Unidades Monetarias TRANSACCIONES ASOCIADAS

: hlﬁ |
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Recursos de Agua
En el ambiente |:> Del ambiente a la |:> Dela economia al Anilisis en la economia
economia ambiente
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disponibilidad, Indicadores de Productividad e Intensidad AXIEE PTES G2 "M

agotamiento, y stock contamina paga

Fuente. SCAE 2012. DANE. Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales

Es asi, como la Cuenta de Emisiones al Aire se integra en el marco de las cuentas
ambientales y econdmicas las cuales tienen como objetivo general organizar la
informacién y lograr una coherencia y consistencia con todo el comportamiento
econdémico de las diferentes actividades econdmicas conceptuadas de manera sinérgica

con los sistemas de cuentas nacionales (SCAE 2012).

La cuenta de emisiones al aire, consolida los gases emanados al aire por las diferentes
actividades econdmicas que de acuerdo a sus procesos productivos donde se implique
una combustién, un proceso fisico o quimico in situ, o por procesos de biodegradacién o
de actividades inherentes a los procesos agricolas, pecuarios o de silvicultura, han venido
generando diferentes problematicas entre ellos forzamiento del efecto invernadero,
cambio climatico, formacion de ozono troposférico, lluvia acida, afectaciones a la salud

humana, etc.
Este sistema, se ha venido estructurando entonces bajo el esquema oferta — utilizacion,

donde se establece por las filas los diferentes contaminantes (gases o particulas) y por las

columnas las actividades econdémicas en sus diferentes roles, como es el de productor, el
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de acumulador, el de consumidor, etc. Aplicando asi, las metodologias sugeridas por los
organismos internacionales entre ellos EUROSTAT que ya ha venido adelantando dicho

ejercicio en la Union Europea.

A partir de este desarrollo se ha creado la cuenta de emisiones al aire, la cual hace parte
del SCAE, como también hace parte la cuenta de energia, la cuenta de residuos, la
cuenta del agua, la cuenta del bosque, la cuenta de activos fisicos de mineria y energia, y
la cuenta del gasto en proteccion ambiental, entre otros.

La cuenta de emisiones al aire, como todas las cuentas inmersas en el marco de la
contabilidad nacional, se construyen bajo dos principios, el principio de residencia, donde
al igual que en las cuentas nacionales, se mide, se registra y se calculan las emisiones
generadas por el individuo residente, y el principio de equilibrio, que se construye a partir
de los esquemas de matrices de oferta-utilizacion, que establecen un balance de los
flujos. Esta cuenta ha sido propuesta por la Unién Europea, para las Naciones Unidas,
con el fin de aunar esfuerzos y apoyar el proceso de estructura del sistema. En este
esquema se elaboré el “Manual for Air Emissions Accounts” de Eurostat, en el afio 2009,
desde el cual se ha venido estructurando la cuenta de emisiones al aire para Colombia

desde el Departamento Administrativo de Estadistica (DANE).

Esta cuenta, se construye con el fin de obtener la informacion coherente y sinérgica de las
emisiones de sustancias de gases efecto invernadero, acidez, calidad del aire, sustancias
agotadoras de ozono y metales pesados. Las metodologias planteadas para el desarrollo
de los calculos estan soportadas por el IPCC, EPA y UNEP/CORINAIR. Si bien existen ya
en el pais, desarrollos de célculos de emisiones, entre ellos el inventario de gases efecto
invernadero, para presentar a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, los inventarios de emisiones fijas y mdviles de contaminantes de calidad del
aire, el reporte de sustancias agotadores de la capa de ozono, por la Unidad Técnica de
Ozono (UTO), entre otros; la cuenta de emisiones al aire calcula de igual forma dichos
gases, registrdndolos bajo los parametros técnicos de medicidén sinérgica, coherente y
consistente con las estructuras de cuentas nacionales, de tal manera que dichos
resultados puedan ser relacionados con las estadisticas econOmicas consolidadas,

asegurando sinergia, coherencia y consistencia a las relaciones que se buscan en los
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indicadores que hoy en dia se han venido desarrollando para las mediciones del
desarrollo sostenible, entre ellos los indicadores OCDE,ODS, crecimiento verde y

economia verde, entre otros.

El DANE, a partir de estos lineamientos y de acuerdo a su pertinencia, esta estructurando
la cuenta de emisiones al aire, para los fenédmenos econdmicos de produccion, utilizacion,
consumo y almacenamiento, desde el esquema que ha propuesto el IPCC, de acuerdo a
la clasificacion de las actividades de emisién, las cuales estan denotadas como:
emisiones generadas por procesos de combustion de combustibles fésiles, emisiones
generadas por procesos industriales y uso de materiales, emisiones generadas por
procesos de biodegradacion de residuos y emisiones generadas por actividades

agricolas, silvicolas y otros usos de la tierra.

De acuerdo con lo anterior, se ha venido adelantando en la cuenta de emisiones al aire, la
estructura, registros y célculo de las emisiones generadas por procesos de produccion y
consumo de sistemas de combustion de combustibles fésiles para gases efecto
invernadero, estimacién de emisiones por procesos de produccion y utilizacion de
materiales, los cuales son publicados en la pagina web del DANE, de igual forma y para
responder la pregunta de investigacion de este documento, e ir avanzando en la
estructura de la cuenta de emisiones al aire, se pretende a traves de esta investigacion,
estructurar, registrar y calcular las emisiones generadas por los procesos de combustion

para gases calidad del aire.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el método de calculo en la Cuenta de Emisiones al Aire del pais, para el flujo
de emisiones de “calidad del aire” por los procesos de combustién, bajo el marco del

Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas (SCAE).

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la clasificaciébn de las categorias de fuente de emisidbn generada por
procesos de combustién para gases “calidad del aire”.

e Estimar las emisiones al aire, por procesos de combustion para las actividades

econdmicas clasificadas e identificadas de acuerdo a la metodologia sugerida.

e Determinar las matrices oferta-utilizacion de las emisiones al aire por procesos de

combustion para el periodo 2005 — 2014.

e Plantear los indicadores de intensidad, como instrumentos de andlisis y toma de
decisiones en politica pubica para desarrollo sostenible, para cada uno de los gases y

particulas.
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5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO

La metodologia planteada para esta investigaciéon es de tipo exploratorio, ya que los
Sistemas de Cuentas Ambientales y Econdmicos son enteramente recientes, se han
venido desarrollando en la Unién Europea, abanderados por lineamientos y desarrollos de
las Naciones Unidas, sin embargo aln siguen siendo instrumentos poco conocidos y
usados a nivel global, ademas de ser instrumentos sometidos enteramente a una reforma
continua, debido a que a través del tiempo se viene explorando las diferentes
necesidades y variables que pueden ser incorporadas, ademas de las metodologias que
deben llevarse a cabo para evaluar cada una de las probleméticas que se contemplan. De
esta manera, se logra exponer, que en América Latina, estos instrumentos todavia no son
explicitamente usados y mucho menos implementados en las cuentas nacionales de las
instituciones a cargo, por lo cual Colombia, se convierte en uno de los paises piloto en
estos desarrollos. Siendo asi, entre otros temas, la Cuenta de Emisiones al Aire, un
proceso por implementar y estructurar teniendo como prioridad la necesidad de pais de
conocer de manera estructurada el comportamiento de las diferentes problematicas
atmosféricas a través de este instrumento para la toma de decisiones en el contexto de

desarrollo sostenible.

De igual forma se considera esta investigacion de enfoque cuantitativo y cualitativo debido
a las estimaciones que deben llevarse a cabo para cada una de las problematicas
atmosféricas y para cada uno de los gases contemplados, y la caracterizacion y analisis
que debe hacerse de la informacion requerida para dichas estimaciones, la revision y
adaptacion de las metodologias internacionales y la caracterizacion de cada uno de los

procesos y uso de los materiales determinados para este estudio.
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5.2 UNIDAD DE ANALISIS

La Cuenta de Emisiones al Aire, registra las emisiones generadas al aire, por las
diferentes actividades econémicas, bajo un marco ordenado y coherente con las unidades
monetarias y fisicas de los diferentes recursos naturales, insumos y productos tomados

del ambiente e introducidos a la economia. (SCAE 2016; Eurostat 2015).

Partiendo de este concepto, se propone estructurar la Cuenta de Emisiones al Aire (CEA)
bajo los criterios discutidos por expertos internacionales y globales plasmados en las
guias EMEP/EEA 2013 y las guias del IPCC 1996 y 2006, que abarcan todo el estudio
del tipo de problematicas ambientales atmosféricas medidas y los gases pertinentes a
ellas, siendo asi como se considera entonces cuatro grandes grupos de estudio,
denominados fuentes de emisién y las problematicas atmosféricas estudiadas, las cuales
pueden ser calculadas segun las prioridades de pais, de acuerdo a esto se propone la

estructura en la siguiente figura.

Figura 13. Esquema de la estructura propuesta para la Cuenta de Emisiones al Aire

ESTRUCTURA CUENTA DE EMISIONES AL AIRE

19:0:0:@)

ORI | e | [oumpettesn, [ TR | [

COz, Nz0, CHa, As, Hg, Pb, Zn, NOx. SOx. NH: NEO\';%M’PCS ’ COVDM, CO,
HPC, PEC, SFs Cd, Cr, Se, Cu, Ni o ’;M gl BC 0 NOx
2,5,

NS I N D

Esquema planteado por el autor de este documento
Fuente. IPCC, Mddulo de procesos industriales, 2006 - EMEP/EEA emission inventory guidebook 2013. Manual for Air
Emissions Accounts. Eurostat. 2009, y Actualizacién 2015. DANE. Metodologia de Cuenta de Emisiones.
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Desde este esquema, ya se ha adelantado la estructura de la estimacion para las
emisiones por combustién para gases efecto invernadero desde el DANE; se pretende
con este documento adelantar la propuesta para estimar los gases de calidad del aire por
combustion.

5.3 POBLACION Y MUESTRA
Partiendo de la unidad de estudio, se analizan las metodologias mencionadas EMEP/EEA

2013 donde se conceptla la estructura para las categorias de fuente de emisioén generada

por procesos de combustion, como se expresa en la siguiente figura.

Figura 14. Categorias de fuente seleccionadas para estimar emisiones por combustion

1A Actividades 1.A.1a Produccicn de calor y electricidad
por quema de 1.A.1 Industriade la energia 1.A.1b Refinacion del petrdleo
combustibles 1.A.1c Manufactura de combustibles sélidosy otras industrias de energia

1.A.2a Hierro y acera

1.A.2b Metalesno ferrosos

1.A.2c Sustancias guimicas

1.A.2d Pulpa, papel eimprenta

1.A.2e Procesamiento de alimentos, bebidasy tabaco
1.A.2f Minerales no metdlicos

1.A.2g Otros

1.A.2 Industria Manufacturera y de la construccidn

—_—

1.A.3a Aviacion civil

1.A.3b Transporte terrestre
1.A.3 Transporte 1.A.3c Ferrocarriles

1.A.3d Navegacidn maritima y fluvial

1.A.4.a Comercial /Institucional
L.A.4 Otros sectores 1.A.4.b Residencial

1.A.4.c Agricultura, silvicultura, pesca

Fuente. EMEP/EEA emission inventory guidebook 2013

Estas categorias de fuente han sido seleccionadas de acuerdo a la Nomenclatura de
Reporte (NFR), esta nomenclatura establece las fuentes que tomaran en cuenta para
cuantificar las emisiones, una vez han sido identificadas como potenciales de emision, a
estas categorias posteriormente se les aplicara una correlativa, con el fin de involucrarlas
al esquema econdémico, a través de la Nomenclatura de Actividades para las Cuentas

Nacionales publicada por el DANE, para el pais, y la clasificacion ClIU adaptada para
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Colombia también publicada por el DANE, de tal manera, que los registros queden
codificados de tal manera, que sean sinérgicos y coherentes con la informacion monetaria

consolidada para obtener el Producto Interno Bruto.

5.4 METODO DE ESTIMACION

Las estimaciones que se implementaran en esta propuesta se llevaran a cabo a través de
exploracion y analisis de informacion primaria, determinacién de factores de emision y
aplicacion de algoritmos para obtener las emisiones de particulas y gases identificadas en
la metodologia EMEP/EEA 2013, el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica
(SCAE) y el Manual de Contabilidad de Emisiones al Aire impartido por EUROSTAT
(DANE, 2016).

El desarrollo planteado para estimar las emisiones de particulas y gases, consideran
diferentes pardmetros de medicion, por lo cual, los célculos se llevaran a cabo de acuerdo
al nivel de rigurosidad que exige la medicion siendo asi como se contemplara la
disponibilidad de informacion, el detalle del calculo y los factores de emision propuestos,
por lo cual se considera que los niveles 1 y 2 son los considerados y pertinentes para esta

estimacion.

Se aplicard para esta estimacion ademas de las metodologias contempladas las
clasificaciones y nomenclaturas usadas por Cuentas Nacionales, con el fin de exponer la
coherencia y consistencia a la cual se amarra el sistema de contabilidad ambiental y que

siendo este en el marco de su construccion no debe obviarse para dicho calculo.

Es entonces bajo este desarrollo, que se toman entonces las clasificaciones entre ellas la
Clasificacion Central de Productos —CPC- y la Clasificacién Industrial Internacional
Uniforme de todas las Actividades Econdémicas —CIIU-, de tal forma que se logre
establecer una correlativa para hacer equivalentes los registros, una vez se sometan a

andlisis de tipo internacional. (DANE, 2016).

42



6 RESULTADOS

6.1 MARCO BASE DE LA CLASIFICACION DE LAS CATEGORIAS DE FUENTE DE
EMISION GENERADAS POR PROCESOS DE COMBUSTION PARA GASES
CALIDAD DEL AIRE

Se ha determinado que la propuesta de la estructura para la cuenta de emisiones al aire
por procesos de combustion para gases de calidad del aire, se sugiere de acuerdo a la
revision que se llevé a cabo de la metodologia EMEP/EEA air pollutant emission
inventory, guidebook 2016, al Manual de Cuenta de Emisiones al Aire desarrollado por
EUROSTAT vy al Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica (SCAE).

La clasificacién de las categorias de fuente estd determinada por la nomenclatura NFR
(Nomenclature for Reporting), siendo esta la que se tom6é como base conceptual para
estructurar esta propuesta, tomando y haciendo correlativa con CFR, IPCC y SNAP,
siendo estas equivalencias usadas en la Union Europea y EPA para el analisis de
emisiones, es asi, como se llevé a cabo una correlativa de dichas nomenclaturas, y
elaborar una equivalencia armonizada, siendo esta la NFR, bajo la cual ha sido
consolidada las fuentes de emision consideradas para contaminantes atmosféricos y

contaminantes GEl.

De acuerdo con lo anterior, se muestra en el Anexo 1 el marco base que se ha
contemplado para estructurar la cuenta de emisiones al aire por procesos de combustion,
dejando la salvedad, que pueden existir procesos por fuera de este contexto que pueden
generar emisiones y no han sido contemplados, por lo cual queda en ajuste y continua
revision dicha estructura, entendiendo ademas, que muchos de los procesos, pueden
salirse del contexto estudiado a nivel internacional, ya que desde lo nacional, puede
tenerse una practica obsoleta a nivel de tecnologia, o de practicas artesanales que

todavia no han sido elevadas a los procesos actuales.
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De acuerdo con la revision y correlativa que se llevo a cabo, se identificaron 52 procesos
productivos involucrados segun la nomenclatura cuentas nacionales y NFR para ser
considerados para la estimacion de las emisiones de calidad del aire, estos procesos son
identificados como aquellos que generan consumos de combustibles fosiles y por lo tanto

descargan emisiones a la atmosfera.

6.2 ESTIMACION DE LAS EMISIONES POR CATEGORIA DE FUENTE vy
COMBUSTIBLE PARA GASES CALIDAD DEL AIRE PARA PROCESOS
POR COMBUSTION

Las emisiones de calidad del aire se contabilizaran a partir de la informacién suministrada
por la Cuenta Ambiental y Econémica de Energia, con el fin de dar como se ha
mencionado sinergia y consistencia a la informacion y al ejercicio que se plantea desde el

DANE, a la Cuenta de Emisiones al Aire.

Tabla 1. Estructura para estimar las emisiones por combustible

Productos energéticos

Uso de productos energéticos por SIEC

Carbon mineral

Gas natural mineria
Gas natural domiciliario
Petréleo

Derivados del petréleo
Gasolina de aviacion
Gasolina motor
Queroseno tipo jet fuel
Queroseno

Diesel Oil

Diesel marino

Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petrdleo
Biocombustibles

Alcohol carburante
Biodiesel

Lefa

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia.

Desde este esquema las estimaciones se plantearan para toda las categorias de fuente,
desde la informacién y la estructura que registra la cuenta de energia para el flujo de los

productos energéticos en unidades de energia, para este caso Terajulios.

44



Los combustibles que se contemplaran para la estimacion, serédn aquellos identificados en
la cuenta, ya que son los que han venido siendo registrados y contabilizados en el

sistema nacional de cuentas.

De acuerdo a los métodos que sugiere EMEP/EEA 2016 para el célculo de las emisiones
se proponen tres niveles de complejidad, el nivel que se sugiere para los inventarios y en
este caso para la cuenta, es el nivel uno, ya que el nivel 2 y 3 sugiere mas detalle por

tecnologia, que es dificil de contemplar, ya que no se tienen caracterizaciones al respecto.

6.2.1 Estimacién de las emisiones para la actividad industrias de la energia

6.2.1.1 Produccién de calor y electricidad. Las actividades que se tendran en cuenta para
el célculo de las emisiones son las industrias que se cuantifican de acuerdo ala CllU y
las cuentas nacionales en la rama 38 y 27 como se indica en la figura 4. Para obtener el
consumo energético de estas ramas, se toma la matriz de utilizacion de la Cuenta
Ambiental y Econdmica de Energia, del flujo de productos energéticos, se identifican los
combustibles que se consumen en estas ramas, y se aplica la estimacion bajo la siguiente

féormula,

Total Emisiones = Cantidad consumida de combustible X Factor de emisién

Las variables dependen del nivel de célculo que se determine seleccionar, y este depende
principalmente de la disponibilidad de la informacién requerida, de acuerdo a la
informacién disponible se tomara para la cuenta el nivel 1, para las variables requeridas

para dicha estimacion.

Los gases calidad del aire que se han identificado segun la guia EMEP/EEA 2016, son
NO,, CO, COVDM, SO, PM;y, PM,s, PST y BC. De esta manera, se plantean los
siguientes factores de emision por defecto propuestos por la guia, si se logran obtener
factores de emisién propios para el pais y para la actividad, se recomienda ajustar el

calculo con dichos factores.
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Tabla 2. Factores de emisidn para industrias de la energia, usando carbén

Contaminante Valor Unidad
NOx 209 g/GJ
Cco 8,7 g/GJ
COVDM 1,0 g/GJ
SOx 820 g/GJ
PST 11,4 g/GJ
PMso 7,7 g/GJ
PM_s 3,4 g/GJ
BC 2,2 % of PMzs5

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1Ala. Public electricity and heat production.
Hard Coal. Table 3-2. Informacién recopilada por el autor.
GJ= Gigadulios = 10° julios

Tabla 3. Factores de emisién para industrias de la energia, usando combustibles
gaseosos

Contaminante Valor Unidad
NOXx 89 g/GJ
CcoO 39 g/GJ
COVDM 2,6 g/GJ
SOx 0,281 g/GJ
PST 0,89 g/GJ
PMyo 0,89 g/GJ
PM;5 0,89 g/GJ
BC 2,5 % of PM,5

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1Ala. Public electricity and heat production.
Gaseous fuels. Table 3-4. Informacion recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios

La cuenta de energia, ademas de revelar consumos de carbdén y gas natural, de acuerdo
a la identificacion que se hace de la actividad 38, consume gasolina, este consumo se le
atribuye al uso que se hace de este combustible en los automadviles que se utilizan para el

desarrollo de la actividad.

Una vez se obtienen los factores de emision, se toman y analizan los registros de
consumo de combustible de la actividad 38, identificando los tipos de combustible usados,
para la aplicacion del célculo, en la matriz utilizacion para el periodo 2005 — 2014p, en la

variable de consumo intermedio de la matriz.
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Tabla 4. Consumo de combustibles de la actividad generacion, transmision, distribucion y

comercializacion de energia eléctrica

Terajulios
Productos energéticos

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014p

Uso de productos
energéticos por SIEC
Carbo6n mineral

Gas natural mineria
Gas natural domiciliario
Petréleo

Derivados del petréleo
Gasolina de aviacion
Gasolina motor
Queroseno tipo jet fuel
Queroseno

Diesel Oil

Diesel marino

Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petréleo
Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefa

Bagazo

23.519
84.690
130

411

15.329
88.759
102

275

15.172
83.087
75

378

28.476
95.381
87

323

47.720
112.054
85

331

34.396
55.975
194

374

54.042
29.053
182

308

53.338
58.007
164

236

47.204
106.876
273

446

81.620
154.688
307

477

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

Se aplica el factor de emision para la actividad segun EMEP/EEA 2016, por uso de

carbon, y se obtiene la siguiente tabla de resultados,

Tabla 5. Estimacién de las emisiones de calidad del aire por uso del carbén, para la

actividad generacion, transmision, distribucién y comercializacion de energia eléctrica

Gigagramos del gas

Productos energeticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
NOx 4,92 3,20 3,17 5,95 9,97 719 11,20 11,15 9,87 17,06

co 0,20 0,13 0,13 0,25 0,42 0,30 0,47 0,46 0,41 0,71

COVDM 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,08

SOx 19,29 12,57 12,44 2335 39,13 28,20 44,31 43,74 38,71 66,93

PST 0,27 0,17 0,17 0,32 0,54 0,39 0,62 0,61 0,54 0,93

PMo 0,18 0,12 0,12 0,22 0,37 0,26 0,42 0,41 0,36 0,63

PM; 5 0,08 0,05 0,05 0,10 0,16 0,12 0,18 0,18 0,16 0,28

BC 0,002 0001 0,001 0,002 0,004 0,003 0,004 0,004 0,004 0,006

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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Tabla 6. Estimacion de las emisiones de calidad del aire por uso de gas natural (mineria),

para la actividad generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia

eléctrica

Gigagramos del gas

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
NOx 7,54 7,90 7,39 8,49 9,97 4,98 2,59 5,16 9,561 13,77

CO 3,30 3,46 3,24 3,72 4,37 2,18 1,13 2,26 4,17 6,03

COVDM 0,22 0,23 0,22 0,25 0,29 0,15 0,08 0,15 0,28 0,40

SOx 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,04

PST 0,08 0,08 0,07 0,08 0,10 0,05 0,03 0,05 0,10 0,14

PMio 0,08 0,08 0,07 0,08 0,10 0,05 0,03 0,05 0,10 0,14

PMaz5 0,08 0,08 0,07 0,08 0,10 0,05 0,03 0,05 0,10 0,14

BC 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,003

Fuente. Célculos elaborados por el autor

Tabla 7. Estimacion de las emisiones de calidad del aire por uso de gas natural

(domiciliario), para la actividad generacion, transmision, distribucion y comercializaciéon de

energia eléctrica

Gigagramos del gas

Productos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
energéticos

NOx 0,0116 0,0091 0,0067 0,0077 0,0076 0,0173 0,0162 0,0146 0,0243 0,0273

co 0,0051 0,0040 0,0029 0,0034 0,0033 0,0076 0,0071 0,0064 0,0106 0,0120

COVDM 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0005 0,0005 0,0004 0,0007 0,0008

SOx 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001

PST 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002 0,0003

PMyo 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002 0,0003

PM_s 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002 0,0003

BC 0,000003 0,000002 0,000002 0,000002 0,000002 0,000004 0,000004 0,000004 0,000006 0,000007

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 8. Total emisiones para la actividad generaciéon, transmision,

comercializacidon de energia eléctrica

Gigagramos del gas

distribucion y

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
NOx 12,5 11,1 10,6 14,4 20,0 12,2 13,9 16,3 19,4 30,9

CcoO 3,5 3,6 3,4 4,0 4,8 2,5 1,6 2,7 4,6 6,8

COVDM 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,5

SOx 19,3 12,6 12,5 234 39,2 28,2 44,3 43,8 38,7 67,0

PST 0,3 0,3 0,2 0,4 0,6 0,4 0,6 0,7 0,6 1,1

PMyo 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,8

PM_s 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4

BC 0,004 0,003 0,003 0,004 0,006 0,004 0,005 0,005 0,006 0,010

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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6.2.1.2 Produccion de productos de la refinacion del petrleo, combustible nuclear y
biocombustibles. Una vez se obtienen los factores de emision, se toman y analizan los
registros de consumo de combustible de la actividad 27, identificando los tipos de
combustible usados, para la aplicacion del célculo, en la matriz utilizacion para el periodo
2005 — 2014p, en la variable de consumo intermedio de la matriz.

Tabla 9. Consumo de combustibles de la actividad productos de la refinacion del petréleo,

combustible nuclear y biocombustibles

Terajulios
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

Uso de productos
energéticos por SIEC
Carb6n mineral 12.912 6.843 6.122  10.887 33.875 32.719 53.093 51.120 38.338 63.483

Gas natural mineria 42980 40.781 48.846  39.442 40.837 38.082 19.236  37.102 67.638 66.295

Gas natural domiciliario

Petroleo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacion

Gasolina motor 293 253 2939 4426
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno 128 87 95 140 200 195 322 149 1482 1036
Diesel Oil 2143 3640 4155 6875 7958 11161 15353 12327 19853 22444
Diesel marino

Fuel oil No 6 757 2761 7404 5325 1213 443 1724 972 1569 6993
Gas Licuado del Petr6leo 1137 758

Biocombustibles

Alcohol carburante

Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia. Consolidado por el autor

Como se ha mencionado con anterioridad, para el calculo de esta propuesta se tomara el
nivel 1, ya que se desconoce la caracterizacion de tecnologia, la cual se sugiere elaborar
para lograr ajustar los célculos de emisiones, y llegar a datos méas certeros del proceso,
en este caso, y como también se expresa en la metodologia EMEP/EEA 2016 y en este
documento, los procesos de combustién, se han identificado como item para el proceso
de generacion de energia eléctrica, por lo cual los factores de emision formulados para

esta actividad, son los mismos para la actividad de la refineria, sin embargo se
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caracterizaran para combustibles derivados del petréleo, como lo muestra la siguiente

tabla,

Tabla 10. Factores de emisidn para industrias de la refinacién, usando aceites ligeros

Contaminante Valor Unidad
NOX 65 g/GJ
co 16,2 g/GJ

COVDM 0,8 g/GJ
SOx 46,5 g/GJ
PST 6,5 g/GJ
PMio 32 g/GJ
PM_5 0,8 g/GJ

BC 33,5 % of PM,5

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1Ala. Public electricity and heat production.

Gaseous fuels. Table 3-6. Informacion recopilada por el autor.

GJ= GigaJulios = 10° julios

Tabla 11. Factores de emision para industrias de la refinacion, usando aceites pesados

Contaminante Valor Unidad
NOX 142 g/GJ
co 15,1 g/GJ
COVDM 2,3 g/GJ
SOx 495 g/GJ
PST 35,4 g/GJ
PMso 25,2 g/GJ
PM, s 19,3 g/GJ
BC 5,6 % of PM,5

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1Ala. Public electricity and heat production.

Gaseous fuels. Table 3-5. Informacion recopilada por el autor.

GJ= GigaJulios = 10° julios

Tabla 12. Estimacion de las emisiones por uso de carbon mineral, para la actividad

productos de la refinacion del petr6leo, combustible nuclear y biocombustibles

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 2,70 1,43 1,28 2,28 7,08 684 11,10 10,68 8,01 13,27

co 0,11 0,06 0,05 0,09 0,29 0,28 0,46 0,44 0,33 0,55

COVDM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,05 0,05 0,04 0,06

SOx 10,59 5,61 5,02 8,93 27,78 26,83 4354 41,92 31,44 52,06

PST 0,15 0,08 0,07 0,12 0,39 0,37 0,61 0,58 0,44 0,72

PMio 0,10 0,05 0,05 0,08 0,26 0,25 0,41 0,39 0,30 0,49

50



PM; s 0,04 0,02 0,02 0,04 0,12 0,11 0,18 0,17 0,13 0,22

BC 0,001 0,001 0,000 0,001 0,003 0,002 0,004 0,004 0,003 0,005
Fuente. Célculos elaborados por el autor

Tabla 13. Estimacion de las emisiones por uso de gas natural, para la actividad productos

de la refinacién del petréleo, combustible nuclear y biocombustibles

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 3,83 3,63 435 3,51 3,63 3,39 1,71 3,30 6,02 5,90

co 1,68 1,59 1,90 1,54 1,59 1,49 0,75 1,45 2,64 2,59

COVDM 0,11 0,11 0,13 0,10 0,11 0,10 0,05 0,10 0,18 0,17

SOx 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

PST 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,06 0,06

PMio 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,06 0,06

PM2s 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,06 0,06

BC 0,001 0001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,002 0,001

Fuente. Célculos elaborados por el autor

Tabla 14. Estimacién de las emisiones por uso de combustibles ligeros, para la actividad

productos de la refinacion del petréleo, combustible nuclear y biocombustibles

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 0,17 0,33 0,33 0,46 0,53 0,74 1,02 0,81 1,58 1,81
co 0,04 0,08 0,08 0,11 0,13 0,18 0,25 0,20 0,39 0,45
COVDM 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
SOx 0,12 0,24 0,23 0,33 0,38 0,53 0,73 0,58 1,13 1,30
PST 0,02 0,03 0,03 0,05 0,05 0,07 0,10 0,08 0,16 0,18
PMo 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,08 0,09
PM2s 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
BC 0,001 0001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,003 0,007 0,007

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 15. Estimacién de las emisiones por uso de aceites pesados, para la actividad

productos de la refinacion del petréleo, combustible nuclear y biocombustibles

Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 0,1075 0,3921  1,0514  0,7562 0,1722 00629 02448 0,1380 02228  0,9930
co 0,0114 00417 0,118 0,0804 0,0183 00067 00260 00147 00237  0,1056
COvVDM 0,0017 0,0064 0,0170 0,0122 0,0028 0,0010 0,0040 0,0022 00036 00161
SO« 0,3747 1,3667 3,6650 2,6359 0,6004 02193 08534 04811 07767  3,4615
PST 0,0268 00977 02621 0,1885 0,0429 00157 00610 00344 00555  0,2476
PMio 0,0191 0,0696 0,1866 0,1342 0,0306 00112 00434 00245 00395  0,1762
PM;s 0,0146 00533 01429 0,1028 0,0234 00085 00333 00188 00303  0,1350
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BC 0,001

0,003

0,008

0,006

0,001

0,000

0,002

0,001

0,002

0,008

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 16. Total emisiones para la actividad productos de la refinacion del petréleo,

combustible nuclear y biocombustibles

Gigagramos del gas

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
NOx 6,8 5,8 7,0 7,0 11,4 11,0 14,1 14,9 15,8 22,0

co 18 18 2,2 18 2,0 2,0 1,5 2,1 34 3,7

COVDM 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 03

SOx 11,1 7.2 8,9 11,9 28,8 27,6 451 43,0 33,4 56,8

PST 0,2 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0.8 0,7 0,7 1,2

PMio 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 05 0,8

PMzs 0.1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4

BC 0,003 0006 0011 0,009 0,007 0,007 0,010 0,009 0,013 0,021

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Teniendo en cuenta todos los procesos y actividades econémicas, se integré6 a esta

medicién, la cantidad de carb6n utlizada por

las actividades de extraccion,

considerandolo como un insumo para activar maquinaria pesada en dicha actividad, de tal

forma que se consideraron los factores de emision aqui aplicados, y se estimaron las

emisiones logrando los siguientes resultados,

Tabla 17. Estimacion de las emisiones por uso de carb6n mineral, para la actividad

explotacién de minas y canteras

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 2,70 1,43 1,28 2,36 0,86 0,57 0,86 0,92 0,78 1,33

co 0,11 0,06 0,05 0,10 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,06

COVDM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

SOx 10,59 5,61 5,02 9,27 3,38 2,24 3,37 3,62 3,05 5,21

PST 0,15 0,08 0,07 0,13 0,05 0,03 0,05 0,05 0,04 0,07

PMio 0,10 0,05 0,05 0,09 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05

PM;5 0,04 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02

BC 0,001 0001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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6.2.2 Estimacion de las emisiones para la actividad industria manufacturera y de la

construccion

Una vez se obtienen los factores de emision, se toman y analizan los registros de
consumo de combustible de las actividades segun la nomenclatura de cuentas nacionales
desde la rama 10 hasta la rama 36, se consolida toda la industria manufacturera que
cubre el item 1A2, y la rama 41 y 42 que incluyen la actividad de la construccion,
identificando los tipos de combustible usados, para la aplicacion del célculo, en la matriz
utilizacion para el periodo 2005 — 2014p, en la variable de consumo intermedio de la

matriz.

Tabla 18. Consumo de combustibles de la actividad industria manufacturera*
Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos
energéticos por SIEC

Carb6n mineral 90.384  52.283 51.903 95.477 43.008 28.524 47.087  46.080 39.191 70.282
Gas natural mineria 2.981 3.706 4.307 4.126 4.233 2.156 993 1.953 3.551 3.498
Gas natural domiciliario 55.707 52.341 43.508 81.825 86.816 162.278 166.984 167.812 178.467 187.071
Petréleo 639.536 693.243 702.030 656.257 606.923 600.528 569.836 539.300 521.857  404.996

Derivados del petréleo
Gasolina de aviacion

Gasolina motor 3.103 2.482 3.488 3.188 2.851 3.276 2.799 2.090 3.856 3.862
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno 904 395 483 397 535 385 642 304 1.830 1.153
Diesel Oil 18.498 20.374  25.569  24.336 27.590 28379 39.269 32.055 31.485 32.049

Diesel marino

Fuel oil No 6 5522 13.035 38.397 15.684 3.395 912 3.592 2.056 2.034 8.148
Gas Licuado del Petréleo 1.568 1.705 1.557 1.322 967 905 852 691 972 686
Biocombustibles

Alcohol carburante

Biodiesel
Lefia 839 919 946 948 865 914 939 915 873 906
Bagazo 99.548 100.622 96.374  87.772 107.791 92.638 103.861 95.156 98.558 110.608

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia. Consolidado por el autor

*Excluido la actividad Coquizacién, fabricacién de productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear

Tabla 19. Consumo de combustibles de la actividad de la construccion
Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos
energéticos por SIEC
Carb6n mineral
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Gas natural mineria
Gas natural domiciliario
Petréleo

Derivados del petréleo
Gasolina de aviacion

Gasolina motor 808

Queroseno tipo jet fuel

Queroseno

Diesel Oil 1.733

Diesel marino

Fuel oil No 6 579

Gas Licuado del Petréleo
Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefia

Bagazo

1.492

3.588

2.621

1.389 1.457 1.398 205.631 2.516 3.064
4.538 4.397 6.636 957.768 6.704 9.015
653 165 703  64.426 501 2.648

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

Los factores de emision contemplados para el proceso calculo segun EMEP/EEA 2016, se

desglosan a continuacion para las actividades manufactureras y de la construccién, por

tipo de combustibles, teniendo en cuenta, que se contemplan unos grupos segun la

misma metodologia.

Tabla 20. Factores de emision para la industria manufacturera y de la construccion,

combustibles sélidos

Contaminante Valor Unidad

NOXx 173 g/GJ
Co 931 g/GJ
COvVDM 88,8 g/GJ
SOx 900 g/GJ
PST 124 g/GJ
PMao 117 g/GJ
PMzs 108 g/GJ

BC 6,4 % of PM_s

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1A2. Manufacturing industries and

construction. Solid fuels. Table 3-2. Informacién recopilada por el autor.

GJ= GigaJulios = 10° julios
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Tabla 21. Factores de emisién para la industria manufacturera y de la construccién,
combustibles gaseosos

Contaminante Valor Unidad

NOx 74 g/GJ
Cco 29 g/GJ
COVDM 23 g/GJ
SOx 0,67 g/GJ
PST 0,78 g/GJ
PMio 0,78 g/GJ
PMaz5 0,78 g/GJ

BC 4,0 % of PM_s

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1A2. Manufacturing industries and
construction. Gaseous fuels. Table 3-3. Informacion recopilada por el autor.

GJ= GigaJulios = 10° julios

Tabla 22. Factores de emisién para la industria manufacturera y de la construccién,
combustibles liquidos

Contaminante Valor Unidad

NOXx 513 9/GJ
Co 66 g/GJ
COVDM 25 9/GJ
SOx 47 g/GJ
PST 20 g/GJ
PMyo 20 g/GJ
PM;5 20 g/GJ

BC 56 % of PMzs

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1A2. Manufacturing industries and
construction. Gaseous fuels. Table 3-3. Informacion recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios

Tabla 23. Factores de emisién para la industria manufacturera y de la construccién,
biomasa

Contaminante Valor Unidad

NOx 91 9/GJ
co 570 g/GJ
COvDM 300 g/GJ
SOx 11 g/GJ
PST 150 g/GJ
PMyo 143 g/GJ
PMzs 140 g/GJ

BC 28 % of PM,s

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1A2. Manufacturing industries and
construction. Gaseous fuels. Table 3-3. Informacion recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios
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De acuerdo a los factores de emision identificados, se aplica por cada combustible y para

cada gas los célculos.

Tabla 24. Estimacion de las emisiones por uso de combustibles sélidos, para la actividad

industria manufacturera*

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 15,64 9,04 898 16,52 7,44 4,93 8,15 7,97 6,78 12,16
co 84,15 48,68 4832 88,89 40,04 26,56 43,84 42,90 36,49 65,43
COVDM 8,03 4,64 4,61 8,48 3,82 2,53 4,18 4,09 3,48 6,24
SOx 81,35 47,06 4671 8593 3871 2567 42,38 4147 35,27 63,25
PST 11,21 6,48 6,44 11,84 5,33 3,54 5,84 571 4,86 8,71
PMo 10,57 6,12 6,07 11,17 5,03 3,34 5,51 5,39 4,59 8,22
PMzs 9,76 5,65 561 10,31 4,64 3,08 5,09 4,98 4,23 7,59
BC 0,625 0361 0359 0,660 0,297 0,197 0325 0,319 0,271 0,486
Fuente. Calculos elaborados por el autor
*Excluido la actividad Coquizacion, fabricacién de productos de la refinacién del petréleo y combustible nuclear
Tabla 25. Estimacion de las emisiones por uso de combustibles gaseosos, para la
actividad industria manufacturera*
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 4,34 4,15 3,54 6,36 6,74 1217 1243 1256 13,47 14,10
co 1,70 1,63 1,39 2,49 2,64 4,77 4,87 4,92 5,28 5,53
COVDM 1,35 1,29 1,10 1,98 2,09 3,78 3,86 3,90 4,19 4,38
SOx 0,04 0,04 0,03 0,06 0,06 0,11 0,11 0,11 0,12 0,13
PST 0,05 0,04 0,04 0,07 0,07 0,13 0,13 0,13 0,14 0,15
PMio 0,05 0,04 0,04 0,07 0,07 0,13 0,13 0,13 0,14 0,15
PMzs 0,05 0,04 0,04 0,07 0,07 0,13 0,13 0,13 0,14 0,15
BC 0,002 0,002 0,001 0,003 0,003 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006

Fuente. Calculos elaborados por el autor

*Excluido la actividad Coquizacion, fabricacién de productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear
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Tabla 26. Estimacién de las emisiones por uso de combustibles liquidos, para la actividad

industria manufacturera*

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 16,78 22,02 39,89 27,00 21,50 2046 28,67 18,73 25,60 31,10
co 2,16 2,83 5,13 347 2,77 2,63 3,69 2,41 3,29 4,00
COVDM 0,82 1,07 1,94 1,32 1,05 1,00 1,40 0,91 1,25 1,52
SOx 1,54 2,02 3,65 2,47 1,97 1,87 2,63 1,72 2,35 2,85
PST 0,65 0,86 1,56 1,05 0,84 0,80 1,12 0,73 1,00 1,21
PMio 0,65 0,86 1,56 1,05 0,84 0,80 1,12 0,73 1,00 1,21
PMzs 0,65 0,86 1,56 1,05 0,84 0,80 1,12 0,73 1,00 1,21
BC 0,366 0481 0871 0,589 0,469 0,447 0,626 0,409 0,559 0,679

Fuente. Célculos elaborados por el autor

*Excluido la actividad Coquizacion, fabricacién de productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear

Tabla 27. Estimacion de las emisiones por uso de biomasa, para la actividad industria

manufacturera*
Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Productos energéticos
NOx 9,14 9,24 8,86 8,07 9,89 8,51 9,54 8,74 9,05 10,15
co 57,22 57,88 5547 50,57 61,93 5332 59,74 54,76 56,68 63,56
COVDM 30,12 3046 29,20 26,62 32,60 28,07 31,44 28,82 29,83 33,45
SOx 1,10 1,12 1,07 0,98 1,20 1,03 1,15 1,06 1,09 1,23
PST 15,06 15,23 14,60 13,31 16,30 14,03 1572 14,41 14,91 16,73
PMio 1436 1452 13,92 12,69 1554 13,38 14,99 1374 14,22 15,95
PM; 5 1405 1422 1362 12,42 1521 13,10 14,67 1345 13,92 15,61
BC 3,94 3,08 3,81 3,48 426 3,67 411 3,77 3,90 437

Fuente. Calculos elaborados por el autor
*Excluido la actividad Coquizacion, fabricacién de productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear

Tabla 28. Total de emisiones para la actividad industria manufacturera*

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 459 445 61,3 57,9 456 46,1 58,8 48,0 54,9 67,5
co 1452 1110 1103 1454 107,4 87,3 112,1 1050 101,7 138,5
COVDM 40,3 37,5 36,8 38,4 39,6 35,4 40,9 37,7 38,7 45,6
SOx 84,0 50,2 51,5 89,4 41,9 28,7 46,3 44,4 38,8 67,5
PST 27,0 22,6 22,6 26,3 225 18,5 22,8 21,0 20,9 26,8
PMo 25,6 21,5 21,6 25,0 21,5 17,6 21,7 20,0 19,9 25,5
PM; 5 245 20,8 20,8 239 20,8 17,1 21,0 19,3 19,3 24,6
BC 49 4,38 5,0 47 5,0 43 51 45 47 5,5

Fuente. Calculos elaborados por el autor

*Excluido la actividad Coquizacion, fabricacién de productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear
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Tabla 29. Estimacién de las emisiones por uso de combustibles liquidos, para la actividad

de la construccion

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 3,20 5,07 8,48 7,90 6,75 6,18 8,96 3,65 9,07 15,11
co 0,41 0,65 1,09 1,02 0,87 0,79 1,15 0,47 1,28 1,94
COVDM 0,16 0,25 0,41 0,39 0,33 0,30 0,44 0,18 0,49 0,74
SOx 0,29 0,46 0,78 0,72 0,62 0,57 0,82 0,33 0,91 1,38
PST 0,12 0,20 0,33 0,31 0,26 0,24 0,35 0,14 0,39 0,59
PMyo 0,12 0,20 0,33 0,31 0,26 0,24 0,35 0,14 0,39 0,59
PMzs 0,12 0,20 0,33 0,31 0,26 0,24 0,35 0,14 0,39 0,59
BC 0070 0111 0185 0,173 0147 0,135 0196 0,080 0,218 0,330

Fuente. Célculos elaborados por el autor

6.2.3 Estimacion de las emisiones para la actividad transporte

6.2.3.1 Estimacion de las emisiones para la actividad transporte aéreo. Una vez se
obtienen los factores de emisién, se toman y analizan los registros de consumo de
combustible de las actividades segun la nomenclatura de cuentas nacionales desde la
rama 48 que contempla el transporte aéreo de carga y comercial, identificando asi los
tipos de combustible usados, teniendo en cuenta que los combustibles usados no solo
son los combustibles utilizados para la actividad aérea sino también los combustibles
utilizados en la operacion general, por lo cual se encontrd, a aparte de avigas, utilizada
para avionetas privadas, keroseno jet usado para los aviones comerciales y de carga, se
encontré diesel oil, usado para los sistemas de transporte interno del aeropuerto para
buses y equipos de transporte terrestre utilizados en la actividad econémica. De acuerdo
con esto, se calcularan las emisiones generadas por el parque aéreo y automotor, con
base en la informacién de la matriz utilizacion del flujo fisico de energia, del SCAE de
Energia, para el periodo 2005 — 2014p, en la variable de consumo intermedio.

Tabla 30. Consumo de combustibles de la actividad del trasporte por via aérea
Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carbén mineral

Gas natural mineria
Gas natural domiciliario
Petréleo

Derivados del petréleo
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Gasolina de aviacion 1.667 1.093 1.198 551 610 402 367 666 334 323

Gasolina motor

Queroseno tipo jet fuel 34.030 36.219 37.977 38.860 43.942 35.841 39.716 47.528 45.398 48.568
Queroseno
Diesel Oil 9.834 14.870 13.859 13.306 14.582 16.522 25.645 21.884 22.874 23.875

Diesel marino

Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petréleo
Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

Los factores de emisién que se contemplan para la actividad transporte aéreo estan en
Kg/ton del combustible, por lo cual se hace necesario obtener los consumos en toneladas,
para eso se determinaron a partir del estudio FECOC elaborado por la UPME, los poderes
calorificos para lograr la conversiébn obteniendo los siguientes promedios para los

combustibles considerados,

Tabla 31. Poderes calorificos

Combustible Poder calorifico (TJ/Gg)
Avigas 44,37
Diesel oll 43,85
Keroseno jet 37,03

Fuente. Unidad de Planeacién Minero Energética. Promedios elaborados por el autor

Tabla 32. Consumo de combustibles de la actividad del transporte por via terrestre
Toneladas

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos
energéticos por SIEC

Carb6n mineral

Gas natural mineria

Gas natural domiciliario

Petr6leo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacion 37.570 24.634 27.000 12.418 13.748 9.060 8.271 15.010 7.528 7.280

Gasolina motor

Queroseno tipo jet fuel 918.924 978.034 1.025.506 1.049.350 1.186.581 967.827 1.072.465 1.283.415 1.225.898 1.311.498
Queroseno
Diesel Oil 224.281.161 339.135.740 316.078.159  303.466.049 332.567.408 376.812.421 584.878.013  499.101.986 521.680.626  544.510.140

Diesel marino

Fuel oil No 6
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Gas Licuado del Petréleo
Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia. Consolidado por el autor

De acuerdo a la guia de EMEP/EEA 2016 para el sector trasporte de aviacion, se toman
los factores de emision sugeridos por defecto de manera general, tomando tan solo el
factor de dioxido de azufre del estudio FECOC, ya que para los demas gases no se tienen
datos publicados para el pais.

Tabla 33. Factores de emision para el transporte de aviacion para gasolina de aviaciéon y
keroseno jet

Contaminante Valor Unidad
NOx 4 Kg/ton combustible
co 1200 Kg/ton combustible
COVDM 19 Kg/ton combustible

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.3.a, 1.A.5.b Aviation. Table 3-3. Informacién
recopilada por el autor.

Tabla 34. Factores de emision del didxido de azufre para el transporte de aviacion para
gasolina de aviacion y keroseno jet

Contaminante Valor Unidad
Gasolina de aviacion 30,6653 Kg/TJ combustible
Keroseno Jet 24146 Kg/TJ combustible

Fuente. Unidad de Planeacion Minero Energética. Informe FECOC 2016.

Partiendo de esta informacion, se aplican los céalculos ya mencionados para estimar las

emisiones obteniéndose entonces los siguientes resultados,

Tabla 35. Estimacion de las emisiones por uso de gasolina de aviacion, para la actividad

transporte aéreo

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 0,15 0,10 0,11 0,05 0,05 0,04 0,03 0,06 0,03 0,03
Co 45,08 29,56 32,40 14,90 16,50 10,87 9,93 18,01 9,03 8,74
COvVDM 0,7 0,5 0,5 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1
SOx 0,004 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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Tabla 36. Estimacion de

transporte aéreo

Gigagramos del gas

las emisiones por

uso de keroseno jet, para la actividad

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 3,7 3,9 41 42 47 3,9 43 5,1 4,9 5,2
COo 1103 1174 1231 1259 1424 1161 1287 1540 1471 1574
COVDM 17,5 18,6 19,5 19,9 22,5 18,4 20,4 24,4 23,3 24,9
SOx 1,04 1,11 1,16 1,19 1,35 1,10 1,22 1,46 1,39 1,49

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 37. Estimacién de las emisiones por uso diesel oil,

para la actividad transporte

aéreo
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 334 5,06 471 452 4,96 5,62 8,72 7,44 7,78 8,12
co 1,66 2,51 2,34 2,25 2,46 2,79 433 3,69 3,86 4,03
COVDM 0,35 0,52 0,49 0,47 0,51 0,58 0,90 0,77 0,80 0,84
SOx 0,00003 0,00004 0,00004 0,00004  0,00004 0,00005 0,00008 0,00006 0,00007  0,00007
PMzs 0,34 0,52 0,48 0,46 0,51 0,57 0,89 0,76 0,79 0,83
BC 0,002 0,003 0003 0,003 0,003 0,003 0,005 0,004 0,004 0,005
Fuente. Calculos elaborados por el autor
Tabla 38. Total de emisiones para la actividad transporte aéreo
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 7 9 9 9 10 10 13 13 13 13
co 1149 1206 1265 1276 1443 1175 1301 1562 1484 1587
COVDM 19 20 20 21 23 19 21 25 24 26
SOx 1,05 1,11 1,17 1,19 1,35 1,10 1,22 1,46 1,39 1,49
PMzs 0,34 0,52 0,48 0,46 0,51 0,57 0,89 0,76 0,79 0,83
BC 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,005 0,004 0,004 0,005

Fuente. Calculos elaborados por el autor

6.2.3.2 Estimacion de las emisiones para la actividad transporte terrestre. Una vez se

obtienen los factores de emision, se toman y analizan los registros de consumo de

combustible de las actividades segun la nomenclatura de cuentas nacionales desde la

rama 46 que contempla el transporte terrestre, la 47 que contempla el transporte por via

acuatica, y la rama 48 que contempla el transporte por via aérea, de igual forma la rama

49 que contempla el transporte anexo a otras actividades y agencias de viajes, de igual

forma se contemplara el transporte registrado en el consumo final (hogares), identificando
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asi los tipos de combustible usados, para la aplicacién del célculo, en la matriz utilizacion
para el periodo 2005 — 2014p, en la variable de consumo intermedio de la matriz.

Tabla 39. Consumo de combustibles de la actividad del trasporte por via terrestre
Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carbon mineral

Gas natural mineria

Gas natural domiciliario

Petréleo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacion

Gasolina motor 33.665 26.592 41.140 37.423 34.967 41.838 35.566 27.013 49.367 51.473
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno

Diesel Oil 102.824 115.492 125.688 117.168 136.366 145.715 193.232 161.299 151.712 160.924
Diesel marino

Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petréleo 965 947 758 853 670 604 584 493 713 503
Biocombustibles

Alcohol carburante

Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia. Consolidado por el autor

Los factores de emision que se contemplan para la actividad transporte estan en g/kg del
combustible, por lo cual se hace necesario obtener los consumos en kilogramos, para eso
se determinaron a partir del estudio FECOC elaborado por la UPME, los poderes
calorificos para lograr la conversion obteniendo los siguientes para los combustibles

considerados,

Tabla 40. Poderes calorificos

Combustible Poder calorifico (TJ/Gg)
Gasolina motor 46,82
Diesel ol 43,85
GLP 47,26

Fuente. Unidad de Planeacién Minero Energética. Promedios elaborados por el autor
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Tabla 41. Consumo de combustibles de la actividad del transporte por via terrestre
Kilogramos

Productos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
energéticos

Uso de productos
energéticos por
SIEC

Carb6n mineral

Gas natural
mineria
Gas natural
domiciliario
Petrdleo

Derivados del

petréleo

Gasolina de

aviacion

Gasolina motor 718.980.421 567.922.987 878.623.333 799.239.694 746.787.120 893.530.458 759.579.910 576.914.247 1.054.326.643  1.099.304.299

Queroseno tipo jet
fuel

Queroseno
Diesel Oil 2.345.076.887 2.633.992.257 2.866.529.446 2.672.216.299 3.110.059.468 3.323.279.376 4.406.985.694 3.678.699.105 3.460.051.201 3.670.146.590
Diesel marino

Fuel oil No 6

Gas Licuado del

Petréleo 20.419.812 20.038.925 16.039.604 18.049.844 14.177.486 12.780.898 12.357.690 10.432.091 15.087.385 10.643.695

Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

De acuerdo a la guia de EMEP/EEA 2016 para la actividad trasporte terrestre, se toman
los factores de emision sugeridos por defecto de manera general, tomando tan solo el
factor de dioxido de azufre del estudio FECOC, ya que para los demas gases no se tienen
datos publicados para el pais.

Tabla 42. Factores de emisién para el transporte terrestre, para la gasolina motor

Contaminante Valor Unidad
NOx 13,22 g/Kg combustible
co 152,3 g/Kg combustible

COVDM 14,59 9/Kg combustible
SO, 3,5705* Kg/ TJ
PST R g/Kg combustible
PMyo i, g/Kg combustible
PM_s 0,02 g/Kg combustible
BC 0,05 % of PMys

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.3.b.i, 1.A.3.b.ii, 1.A.3.b.iii, 1.A.3.b.iv Passenger
cars, light commercial trucks, heavy-duty vehicles including buses and motor cycles. Table 3-5 y 3-6. UPME, FECOC 2016.

Informacion recopilada por el autor

63



Tabla 43. Factores de emisidn para el transporte terrestre, para diesel oil

Contaminante Valor Unidad
NOx 14,91 9/Kg combustible
co 7.4 g/Kg combustible

COVDM 1,54 9/Kg combustible
SO; 2,9676 Kg/TJ
PST _ g/Kg combustible
PMio R g/Kg combustible
PMzs 1,52 9/Kg combustible
BC 0,55 % of PM2s

Fuente.

EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.3.b.i, 1.A.3.b.ii, 1.A.3.b.ii, 1.A.3.b.iv

Passenger cars, light commercial trucks, heavy-duty vehicles including buses and motor cycles. Table 3-5 y 3-6. UPME,

FECOC 2016. Informacion recopilada por el autor.

Tabla 44. Factores de emision para el transporte terrestre, para GLP

Contaminante Valor Unidad
NOx 15,2 9/Kg combustible
CO 84,7 9/Kg combustible
COovDM 13,64 9/Kg combustible

Fuente.

EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.3.b., 1.A.3.b.i, 1.A.3.b.iii, 1.A.3.b.iv

Passenger cars, light commercial trucks, heavy-duty vehicles including buses and motor cycles. Table 3-5 y 3-6.

Informacion recopilada por el autor.

Aplicando los factores de emision se calculan las emisiones para la actividad transporte

rama 46 segun la clasificacion de cuentas nacionales, por uso de gasolina motor, diesel

oily GLP.

Tabla 45. Estimacion de las emisiones por

transporte terrestre

Gigagramos del gas

uso gasolina motor, para la actividad

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 95 7,5 116 106 99 11,8 100 7,6 13,9 14,5
co 109,5 86,5 1338  121,7 113,7 1361 1157 87,9 160,6 167,4
COVDM 10,5 8,3 12,8 11,7 10,9 13,0 11,1 8,4 15,4 16,0
SO, 0,12 0,09 0,15 0,13 0,12 0,15 0,13 0,10 0,18 0,18

PST

PMyo
PM; 5 0014 0011 0018 0,016 0015 0018 0015 0,012 0,021 0,022
BC 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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Tabla 46. Estimacién de las emisiones por uso diesel oil, para la actividad transporte

terrestre

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 3497 3927 42,74 39,84 4637 4955 6571 54,85 51,59 54,72
co 17,35 1949 2121 19,77 2301 2459 32,61 27,22 25,60 27,16
COVDM 3,61 4,06 4,41 4,12 4,79 5,12 6,79 5,67 5,33 5,65
SO, 0,31 0,34 0,37 0,35 0,40 0,43 0,57 0,48 0,45 0,48
PST
PMio
PMzs 3,56 4,00 4,36 4,06 473 5,05 6,70 5,59 5,26 5,58
BC 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03

Fuente. Célculos elaborados por el autor

Tabla 47. Estimaciéon de las emisiones por uso de GLP, para la actividad transporte

terrestre
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 0,31 0,30 0,24 0,27 0,22 0,19 0,19 0,16 0,23 0,16
COo 1,73 1,70 1,36 1,53 1,20 1,08 1,05 0,88 1,28 0,90
COvDM 0,28 0,27 0,22 0,25 0,19 0,17 0,17 0,14 0,21 0,15

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 48. Total de emisiones para la actividad transporte terrestre

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 44,78 47,09 54,60 50,68 56,46 61,56 7594 62,63 65,76 69,42
co 128,58 107,68 156,39 143,03 137,95 161,76 149,34 11597 187,46 19548
COVDM 14,38 12,62 17,45 16,02 15,88 18,33 18,04 14,22 20,92 21,84
SO, 0,43 0,44 0,52 0,48 0,53 0,58 0,70 0,58 0,63 0,66
PMzs 3,58 4,02 437 4,08 474 5,07 6,71 5,60 5,28 5,60
BC 0,020 0,022 0,024 0,022 0,026 0,028 0,037 0,031 0,029 0,031

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Ademas de los calculos llevados a cabo para la actividad transporte, se estimaron las
emisiones para el transporte terrestre usado en la actividad de explotacion de minas y
canteras, las cuales se integraran a esta estimacion, siendo entonces los siguientes datos

de emisiones para el uso de gasolina y diesel oil,
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Tabla 49. Estimacion de las emisiones por uso gasolina motor, para la actividad
explotacion de minas y canteras

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 04 03 04 04 04 05 04 03 05 05
co 41 3,0 43 46 46 5,4 4.4 36 6,3 6,2
COvVDM 0,4 03 0,4 0,4 0,4 0,5 04 0,3 0,6 0,6
SO, 0,004 0003 0005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,004 0,007 0,007
PST
PMio
PM2s 0,001 0000 0001 0,001 0,001 0001 0,001 0,000 0,001 0,001
BC 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

Fuente. Célculos elaborados por el autor

Tabla 50. Estimacion de las emisiones por uso diesel oil, para la actividad explotacién de
minas y canteras

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 1,81 2,08 2,23 2,67 3,33 3,38 4,66 3,96 3,60 3,96
co 0,90 1,03 1,10 1,32 1,65 1,68 2,31 1,96 1,79 1,97
COVDM 0,19 0,21 0,23 0,28 0,34 0,35 0,48 0,41 0,37 0,41
SO, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
PST
PMso
PM;.5 0,18 0,21 0,23 0,27 0,34 0,34 0,47 0,40 0,37 0,40
BC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente. Calculos elaborados por el autor

6.2.3.3 Estimacion de las emisiones para la actividad transporte maritimo y fluvial. Una
vez se obtienen los factores de emision, se toman y analizan los registros de consumo de
combustible de las actividades segin la nomenclatura de cuentas nacionales de la rama
47 que contempla el transporte por via acuatica (fluvial y maritimo), identificando asi los
tipos de combustible usados, aplicacion el calculo para el periodo 2005 — 2014p de la

variable de consumo intermedio de la matriz de flujos fisicos de energia.
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Tabla 51. Consumo de combustibles de la actividad del trasporte por via maritimo y fluvial
Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carbon mineral

Gas natural mineria

Gas natural domiciliario

Petréleo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacién

Gasolina motor 1.147 825 1.193 1.013 968 1.133 809 592 1.064 1.101
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno

Diesel Oil

Diesel marino 9.697 9.846 10.544  10.028 9.061 8.463 9.632 9.983 7.182 7.562
Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petréleo

Biocombustibles

Alcohol carburante

Biodiesel

Lefa

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

Los factores de emisién que se contemplan para la actividad transporte maritimo y fluvial
estan en g/kg del combustible, por lo cual se hace necesario obtener los consumos en
kilogramos, para eso se determinaron a partir del estudio FECOC elaborado por la UPME,
los poderes calorificos para lograr la conversién obteniendo los siguientes para los

combustibles considerados,

Tabla 52. Poderes calorificos

Combustible Poder calorifico (TJ/GQ)

Diesel marino 43,14

Fuente. Unidad de Planeacién Minero Energética. Promedios elaborados por el autor

67



Tabla 53. Consumo de combustibles de la actividad del trasporte por via maritimo y fluvial
Kilogramos

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos
energéticos por SIEC

Carbon mineral

Gas natural mineria

Gas natural domiciliario

Petréleo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacion

Gasolina motor 24.496.377  17.619.452  25.478.795  21.634.551 20.673.490  24.197.381  17.277.741  12.643.292  22.723.754  23.513.959
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno

Diesel Oil

Diesel marino 224.799.588 228.253.764 244.435.068 232.472.958  210.055.591 196.192.525 223.292.733 231.429.750  166.495.890  175.305.196
Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petréleo

Biocombustibles

Alcohol carburante

Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

Tabla 54. Factores de emision para el transporte maritimo y fluvial, por el uso de gasolina
motor

Contaminante Valor Unidad
NOXx 9,4 g/Kg combustible
Cco 573,9 9/Kg combustible
COovDM 181,5 g/Kg combustible
SOx 20 9/Kg combustible
SO, 35705 Kg/TJ
PST 9,5 g/Kg combustible
PMyo 9,5 9/Kg combustible
PM;s 9,5 g/Kg combustible
BC 0,05 % of PMys

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.3.d.i, 1.A.3.d.ii, 1.A.4.c.iii International
maritime and inland navigation, national navigation, national fishing, recreational boats International maritime navigation,
international inland navigation, national navigation (shipping), national fishing. Table 3-3. UPME, FECOC 2016.
Informacion recopilada por el autor.
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Tabla 55. Factores de emision para

el transporte maritimo y fluvial, por el uso de diesel

marino
Contaminante Valor Unidad
NOx 78,5 9/Kg combustible
co 7.4 9/Kg combustible
COVvDM 28 9/Kg combustible
SOx 20 g/Kg combustible
SO, 4,3905* Kg/Terajulio
PST 1,5 9/Kg combustible
PMyo 15 9/Kg combustible
PM_s 1,4 g/Kg combustible
BC 0,31 % of PMys
Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.3.d.i, 1.A.3.d.ii, 1.A.4.c.iii International

maritime and inland navigation, national navigation, national fishing, recreational boats International maritime navigation,

international inland navigation, national navigation (shipping), national fishing. Table 3-3. *UPME, FECOC 2016.

Informacion recopilada por el autor.

Una vez se obtienen los factores de emision y los consumos para la actividad, se aplican

al algoritmo matematico para calcular las emisiones y obtener los siguientes resultados,

Tabla 56. Estimacion de las emisiones por uso de gasolina motor, para la actividad

transporte maritimo y fluvial

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Productos energéticos
NOx 02 02 02 02 02 02 02 01 02 02
co 14,1 10,1 14,6 12,4 11,9 13,9 9,9 7.3 13,0 13,5
COVDM 4.4 3.2 46 39 38 44 31 23 41 43
SO, 0,004 0003 0004 0,004 0,003 0004 0,003 0,002 0,004 0,004
SOx 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 05 03 0,3 0,5 05
PST 2.1 2,2 2.3 2,2 2,0 1,9 2.1 2,2 1,6 1,7
PMio 21 2,2 23 2,2 2,0 1,9 21 2,2 1,6 1,7
PM2s 0233 0,167 0242 0,206 0,196 0230 01164 0,120 0,216 0,223
BC 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001 0,0001 0,0001

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 57. Estimacion de las emisiones por uso de

transporte maritimo y fluvial

Gigagramos del gas

diesel marino, para la actividad

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 17,65 17,92 19,19 18,25 16,49 1540 17,53 1817 13,07 13,76
co 1,66 1,69 1,81 1,72 1,55 1,45 1,65 1,71 1,23 1,30
COVDM 0,63 0,64 0,68 0,65 0,59 0,55 0,63 0,65 0,47 0,49
SO, 4550 4,57 4,89 4,65 4,20 3,92 4,47 463 3,33 3,51
SOx 0,19 0,20 0,21 0,20 0,18 0,17 0,19 0,20 0,14 0,15
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PST 0,34 0,34 0,37 0,35 0,32 0,29 0,33 0,35 0,25 0,26
PMio 0,34 0,34 0,37 0,35 0,32 0,29 0,33 0,35 0,25 0,26
PM;5 0,31 0,32 0,34 0,33 0,29 0,27 0,31 0,32 0,23 0,25
BC 0,001 0001 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 0,001 0,001 0,001
Fuente. Calculos elaborados por el autor
Tabla 58. Total de emisiones para la actividad de transporte maritimo y fluvial
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 17,88 18,08 19,43 1845 16,68 1563 17,69 18,29 13,28 13,98
co 1572 11,80 16,43 14,14 13,42 1534 11,57 8,97 14,27 14,79
COVDM 5,08 3,84 5,31 458 434 4,94 3,76 2,94 4,59 476
SO, 4,50 4,57 4,89 4,65 4,20 3,93 4,47 4,63 3,33 3,51
SOx 0,68 0,55 0,72 0,63 0,59 0,65 0,54 0,45 0,60 0,62
PST 2,47 2,51 2,69 2,56 2,31 2,16 2,46 2,55 1,83 1,93
PMo 2,47 2,51 2,69 2,56 2,31 2,16 2,46 2,55 1,83 1,93
PMzs 0,55 0,49 0,58 0,53 0,49 0,50 0,48 0,44 0,45 0,47
BC 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Fuente. Calculos elaborados por el autor

6.2.4 Estimacién de las emisiones para las actividades comercial e institucional

El sector comercial e institucional concebido desde las cuentas nacionales conforma las

ramas 43, 44 y 45 y las ramas 50 — 60, de las cuales se ha tomado los consumos de

combustibles, y se han llevado a cabo las estimaciones de emisiones, a partir de lo

consolidado por la Cuentas Ambiental y Econdmica de Energia, segun la matriz de flujos

fisicos de productos de energia para el periodo 2005 — 2014p nacional.

Siendo asi como se consolida la informacién de consumo para estas actividades, de

acuerdo a la siguientes tablas,

Tabla 59. Consumo de combustibles para la actividad comercio

Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carb6n mineral

Gas natural mineria

Gas natural domiciliario 12.614  12.209 13.587  19.494
Petréleo

Derivados del petréleo

19.686

41.970

42.518

43.884

49.817

58.622
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Gasolina de aviacion

Gasolina motor 366 308 466 423 395 473 405 308 663 601
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno 478 241 212 224 297 217 370 181 1.130 633
Diesel Oil 8.296  10.341 9.381 11.434 12.382  13.051 18.327 15.436 15.761 14.401
Diesel marino

Fuel oil No 6 2.035 5.979 11.937 5.548 1.159 333 1.367 810 827 2.693
Gas Licuado del Petréleo 3.859 4.042 1.756 3.543 2.792 2.772 2.627 2.249 3.369 2.379

Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

Tabla 60. Consumo de combustibles para la actividad establecimientos financieros,

seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas
Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carb6n mineral

Gas natural mineria

Gas natural domiciliario 814 831 684 1.398 1.612 3.095 3.089 3.287 3.696 4.143
Petrdleo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacion

Gasolina motor 1.097 726 1.412 1.269 1.197 1.469 1.275 978 1.738 2.043
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno

Diesel Oil 6.089 7.909 7.283 9.984 11.941 12,726 17.720 15.166 15.162 16.543

Diesel marino

Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petréleo
Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia. Consolidado por el autor

Tabla 61. Consumo de combustibles para la actividad de servicios sociales, comunales y

personales

Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carbé6n mineral
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Gas natural mineria

Gas natural domiciliario 19.127 17.900 15.273  30.249 34.283 68.473 66.867 70.021  84.580  88.394
Petréleo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacion 157 128 145 56 73 48 38 70 38 34
Gasolina motor 6.458 5773 8.390  6.702 6.602 8120 6578  5.083 10.874 11.241
Queroseno tipo jet fuel 3196  4.230 4594  3.988 5287 4244 4159  4.988 5.135 5.261
Queroseno 69 34 42 29 46 35 55 27 191 120
Diesel Oil 6.562 8.115 10.322  8.103 10.355 11.567 14.772 12.646 14.527 14.824
Diesel marino 375 513 528 500 476 463 523 579 482 503
Fuel oil No 6 419 1.111 3.297 1.130 284 81 296 179 206 826
Gas Licuado del Petroleo 181 253 200 171 149 137 122 98 162 114

Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel

Lefia

Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia. Consolidado por el autor

Se reviso la guia EMEP/EEA 2016, y se establecieron los factores de emisién concebidos
para dicha actividad, sugiriendo entonces los siguientes factores de emisién, ademas de
contemplar los contenidos de diéxido de azufre sugeridos por la UPME, a través del

estudio de Factores de Emision para Colombia —FECOC- 2016.

Tabla 62. Factores de emision para las actividades comercial e institucional, usando gas

natural y gas licuado del petréleo

Contaminante Valor Unidad

NOx 74 g/GJ
CcO 29 g/GJ
COVDM 23 g/GJ
SOx 0,67 g/GJ
PST 0,78 9/GJ
PMio 0,78 9/GJ
PM; 5 0,78 9/GJ

BC 4,0 % of PM2,5

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a Small
combustion. Table 3-4. Informacion recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios
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Tabla 63. Factores de emisién para las actividades comercial e institucional, usando
combustibles liquidos

Contaminante Valor Unidad
NOx 303,3 g/GJ
co 40,3 g/GJ

COvVDM 12,9 g/GJ
SOx 23,7 g/GJ
Gasolina motor 3,5705*
SO, Queroseno 42,0002* Kg/Tj
Diesel oil 2,9676*
PST 11,6 g/GJ
PMso 11,6 g/GJ
PMys 10,7 g/GJ
BC 56 % of PM,5

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a Small
combustion. Table 3-5. UPME. FECOC 216. UPME, FECOC 2016. Informacion recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios

De acuerdo a los factores de emision, concebidos y analizados se determinaron los
siguientes calculos para la actividad,

Tabla 64. Estimacién de las emisiones por uso de gas natural y GLP, para las actividades

de comercio
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 1,22 1,20 1,14 1,70 1,66 3,31 3,34 3,41 3,94 4,551
co 1,22 1,20 1,14 1,70 1,66 3,31 3,34 3,41 3,94 451
COVDM 0,48 0,47 0,44 0,67 0,65 1,30 1,31 1,34 1,54 1,77
SO, 0,38 0,37 0,35 0,53 0,52 1,03 1,04 1,06 1,22 1,40
SOx
PST 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
PMio 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
PM; 5 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
BC 0,001 0001 0,000 0,001 0,001 0001 0,001 0,001 0,002 0,002

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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Tabla 65. Estimacion de las emisiones por uso de combustibles liquidos para las

actividades de comercio

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 3,39 512 6,67 5,35 4,32 4,27 6,21 5,08 5,57 5,56

co 0,45 0,68 0,89 0,71 0,57 0,57 0,82 0,67 0,74 0,74

COVDM 0,14 0,22 0,28 0,23 0,18 0,18 0,26 0,22 0,24 0,24

SO, 0,046 0042 0038 0,045 0051 0050 0071 0,055 0,097 0,071

SOx 0,26 0,40 0,52 0,42 0,34 0,33 0,49 0,40 0,44 0,43

PST 0,13 0,20 0,26 0,20 0,17 0,16 0,24 0,19 0,21 0,21

PMio 0,13 0,20 0,26 0,20 0,17 0,16 0,24 0,19 0,21 0,21

PM; 5 0,12 0,18 0,24 0,19 0,15 0,15 0,22 0,18 0,20 0,20

BC 0,067 0101 0132 0,106 0,085 0084 0123 0,100 0,110 0,110

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 66. Total estimacién de las emisiones para las actividades de comercio

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 4,61 6,32 7,81 7,05 5,98 7,58 9,55 8,49 9,51 10,07

co 1,67 1,88 2,02 2,42 2,24 3,88 4,17 4,09 4,68 5,25

COVDM 0,62 0,69 0,73 0,90 0,84 1,48 1,57 1,55 1,78 2,01

SO, 0,42 0,42 0,39 0,57 0,57 1,08 1,11 1,12 1,32 1,47

SOx 0,26 0,40 0,52 0,42 0,34 0,33 0,49 0,40 0,44 0,43

PST 0,14 0,21 0,27 0,22 0,18 0,20 0,27 0,23 0,25 0,26

PMo 0,14 0,21 0,27 0,22 0,18 0,20 0,27 0,23 0,25 0,26

PMzs 0,13 0,19 0,25 0,21 0,17 0,19 0,25 0,22 0,24 0,24

BC 0,067 0,102 0,132 0,106 0,086 0086 01124 0,102 0,112 0,112

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 67. Estimacion de las emisiones por uso de gas natural y GLP, para la actividad

establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 0,06 0,06 0,05 0,10 0,12 0,23 0,23 0,24 0,27 0,31
co 0,06 0,06 0,05 0,10 0,12 0,23 0,23 0,24 0,27 0,31
COVDM 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12
SO, 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10

SOx
PST 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PMio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM; 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BC 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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Tabla 68. Estimacion de las emisiones por uso de combustibles liquidos para la actividad

establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 2,18 2,62 2,64 341 3,98 431 5,76 4,90 513 5,64
co 0,29 0,35 0,35 0,45 0,53 0,57 0,77 0,65 0,68 0,75
COVDM 0,09 0,11 0,11 0,15 0,17 0,18 0,25 0,21 0,22 0,24
SO, 0022 0026 0027 0,034 0,040 0043 0057 0,048 0,051 0,056
SOx 0,17 0,20 0,21 0,27 0,31 0,34 0,45 0,38 0,40 0,44
PST 0,08 0,10 0,10 0,13 0,15 0,16 0,22 0,19 0,20 0,22
PMio 0,08 0,10 0,10 0,13 0,15 0,16 0,22 0,19 0,20 0,22
PM2s 0,08 0,09 0,09 0,12 0,14 0,15 0,20 0,17 0,18 0,20
BC 0,043 0052 0052 0,067 0,079 0085 0114 0,097 0,101 0,111

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 69. Total estimacion de las emisiones para establecimientos financieros, seguros,

actividades inmobiliarias y servicios a las empresas

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 2,24 2,68 2,69 3,52 4,10 4553 5,99 5,14 5,40 5,94
co 0,35 0,41 0,40 0,56 0,65 0,80 0,99 0,89 0,95 1,06
COVDM 0,12 0,14 0,13 0,19 0,22 0,27 0,33 0,30 0,33 0,36
SO, 0,04 0,05 0,04 0,07 0,08 0,11 0,13 0,12 0,14 0,15
SOx 0,17 0,20 0,21 0,27 0,31 0,34 0,45 0,38 0,40 0,44
PST 0,08 0,10 0,10 0,13 0,15 0,17 0,22 0,19 0,20 0,22
PMio 0,08 0,10 0,10 0,13 0,15 0,17 0,22 0,19 0,20 0,22
PMzs 0,08 0,09 0,09 0,12 0,14 0,15 0,21 0,18 0,18 0,20
BC 0,043 0052 0,052 0,067 0,079 0085 0114 0,097 0,101 0,111

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 70. Estimacion de las emisiones por uso de gas natural y GLP, para la actividad de

servicios sociales, comunales y personales

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 1,43 1,34 1,15 2,25 2,55 5,08 4,96 5,19 6,27 6,55

co 1,43 1,34 1,15 2,25 2,55 5,08 4,96 5,19 6,27 6,55

COVDM 0,56 0,53 0,45 0,88 1,00 1,99 1,94 2,03 2,46 2,57

SO, 0,44 0,42 0,36 0,70 0,79 1,58 1,54 1,61 1,95 2,04
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SOx

PST 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07
PMio 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07
PMzs 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07

BC 0,001 0001 0,000 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 71. Estimacion de las emisiones por uso de combustibles liquidos para la actividad

de servicios sociales, comunales y personales

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 5,23 6,04 8,29 6,22 7,01 7,45 8,01 7,15 9,54 9,95

co 0,69 0,80 1,10 0,83 0,93 0,99 1,06 0,95 1,27 1,32

COVDM 0,22 0,26 0,35 0,26 0,30 0,32 0,34 0,30 0,41 0,42

SOz 0,045 0046 0062 0,049 0,056 0065 0070 0,057 0,090 0,089

SOx 0,41 0,47 0,65 0,49 0,55 0,58 0,63 0,56 0,75 0,78

PST 0,20 0,23 0,32 0,24 0,27 0,28 0,31 0,27 0,36 0,38

PMyo 0,20 0,23 0,32 0,24 0,27 0,28 0,31 0,27 0,36 0,38

PM; 5 0,18 0,21 0,29 0,22 0,25 0,26 0,28 0,25 0,34 0,35

BC 0,103 0119 0164 0,123 0,139 0147 0158 0,141 0,188 0,197

Fuente. Célculos elaborados por el autor

Tabla 72. Total estimacién de las emisiones para la actividad de servicios sociales,

comunales y personales

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 6,66 7,38 9,43 8,47 956 1253 12,97 12,34 15,81 16,50

co 2,12 2,15 2,25 3,08 3,48 6,07 6,02 6,14 7,54 7,87

COVDM 0,78 0,78 0,80 1,15 1,30 2,31 2,28 2,34 2,86 2,99

SO, 0,49 0,46 0,42 0,75 0,85 1,64 1,61 1,67 2,04 2,12

SO« 0,41 0,47 0,65 0,49 0,55 0,58 0,63 0,56 0,75 0,78

PST 0,21 0,25 0,33 0,26 0,30 0,34 0,36 0,33 0,43 0,45

PMio 0,21 0,25 0,33 0,26 0,30 0,34 0,36 0,33 0,43 0,45

PM; 5 0,20 0,23 0,30 0,24 0,27 0,32 0,33 0,31 0,40 0,42

BC 0,104 0,120 0164 0,124 0,140 0,149 0,160 0,143 0,191 0,199

Fuente. Calculos elaborados por el autor

76



6.2.5 Estimacién de las emisiones para el sector hogares

De acuerdo a la concepcion de cuentas nacionales, los hogares no se constituyen como
una actividad econdémica sino un sector institucional, siendo asi como se estudia y
estructura la contabilidad nacional, por lo cual no estd concebido dentro de la
clasificacion de la CIIU. Este sector hace también consumo de combustibles fésiles, por
lo cual se consideran dichos consumos de acuerdo a la matriz oferta — utilizacion de la

cuenta de flujos fisicos de energia, para el periodo 2005-2014p.

Tabla 73. Consumo de combustibles para la actividad de servicios sociales, comunales y

personales

Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carb6n mineral
Gas natural mineria
Gas natural domiciliario 51.458  54.698 58.657 61.016 60.532 61827 51.779 51.708 52.561 53.712
Petréleo
Derivados del petréleo
Gasolina de aviacién
Gasolina motor 90.659 97.403 101.316 99.323 87.182 99.780 96.262 101.146 89.025  113.824
Queroseno tipo jet fuel
Queroseno
Diesel Oil
Diesel marino
Fuel oil No 6
Gas Licuado del Petréleo 21.006 21.112 21.780  18.917 22712 21840 20.670 17.527 16.653 16.962
Biocombustibles
Alcohol carburante
Biodiesel
Lefia 97.850  98.048 98.275  98.528 98.815 99.135 99.473 99.831  100.270  100.735
Bagazo
Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia. Consolidado por el autor

De donde las emisiones descargadas al aire se consideran de acuerdo a los siguientes
factores de emision segin EMEP/EEA 2016,
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Tabla 74. Factores de emision para el sector hogares, usando gas natural y GLP

Contaminante Valor Unidad

NOX 60 g/GJ
Cco 30 g/GJ
COVDM 2,0 g/GJ
SOx 0,3 g/GJ
PST 2,2 g/GJ
PMso 2,2 g/GJ
PM,s 2,2 g/GJ

BC 5,4 % of PMys

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a Small

combustion. Table 3-13. Informacién recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios

Tabla 75. Factores de emision para el sector hogares, usando lefia

Contaminante Valor Unidad

NOx 50 g/GJ
CcoO 4000 g/GJ
COVDM 600 g/GJ
SOx 11 g/GJ
PST 880 g/GJ
PMio 840 g/GJ
PM;5 820 g/GJ

BC 7 % of PM,5

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a Small

combustion. Table 3-14. Informacién recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios

Tabla 76. Factores de emisién para el sector hogares por uso de gasolina motor

Contaminante Valor Unidad
NOx 13,22 9/Kg combustible
co 152,3 g/Kg combustible

COovDM 14,59 9/Kg combustible
SO 3,5705* Kg/TJ
PST R g/Kg combustible
PMyo i, g/Kg combustible
PM_s 0,02 g/Kg combustible
BC 0,05 % of PMs

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016.

1.A.3.bi, 1.A3.b.ii, 1.A.3.b.ii, 1.A3.b.iv

Passenger cars, light commercial trucks, heavy-duty vehicles including buses and motor cycles. Table 3-5 y 3-6. UPME,

FECOC 2016. Informacion recopilada por el autor.

78



De acuerdo a los desarrollos que se llevaron a cabo, se vinieron aplicando los factores

de emisién a los consumos que se observaron y recopilaron de los hogares, segun la

Matriz Oferta-Utilizacion de flujos fisicos de energia, tomandose la informacién base

para generar las siguientes estimaciones,

Tabla 77. Estimacion de las emisiones para el sector hogares, usando gasolina motor

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Productos energéticos
NOx 25,6 275 28,6 28,0 24,6 28,2 27,2 28,6 25,1 321
co 2949 3168 3295 3231 2836 3246 3131 3290 289,6 370,2
COVDM 28,2 30,4 31,6 30,9 27,2 31,1 30,0 315 27,7 355
SO, 0,32 0,35 0,36 0,35 0,31 0,36 0,34 0,36 0,32 0,41
PM;5 0,039 0042 0043 0,042 0,037 0043 0041 0,043 0,038 0,049
BC 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002  0,00002 0,00002 0,00002 0,00002  0,00002  0,00002

Fuente. Célculos elaborados por el autor

Tabla 78. Estimacion de las emisiones para el sector hogares, usando gas natural y GLP

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 435 455 483 480 4,99 5,02 435 415 4,15 4,24
co 4,35 4,55 4,83 4,80 4,99 5,02 4,35 4,15 4,15 424
COVDM 2,17 2,27 2,41 2,40 2,50 2,51 2,17 2,08 2,08 2,12
SO, 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 0,14 0,14 0,14 0,14
SOx
PST 0,16 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,15 0,15 0,16
PMio 0,16 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,15 0,15 0,16
PMzs 0,16 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,15 0,15 0,16
BC 0,009 0009 0010 0,009 0,010 0010 0009 0,008 0,008 0,008
Fuente. Calculos elaborados por el autor
Tabla 79. Estimacion de las emisiones para el sector hogares, usando lefia
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 5,0 50 5,0 5,0 5,0
co 391,4 3922 3931 3941 3953 3965 3979 3993 401,1 402,9
COVDM 58,7 58,8 59,0 59,1 59,3 59,5 59,7 59,9 60,2 60,4
SO, 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
SOx
PST 86,1 86,3 86,5 86,7 87,0 87,2 87,5 87,9 88,2 88,6
PMyo 82,2 82,4 82,6 82,8 83,0 83,3 83,6 83,9 84,2 84,6
PM2s 80,2 80,4 80,6 80,8 81,0 81,3 81,6 81,9 82,2 82,6
BC 5,6 5,6 5,6 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,8 5,8

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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Tabla 80. Total emisiones para el sector hogares

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 3484 3695 3835 37,77 3455 3815 3650 37,70 34,30 41,41
co 690,63 713,56 727,47 721,97 683,83 726,11 71535 732,47 694,80 77741
COVDM 89,13 91,45 92,95 92,46 88,95 93,08 91,85 93,49 89,98 98,03
SO, 1,54 1,58 1,60 1,60 1,56 1,61 1,58 1,60 1,56 1,66
SOx
PST 86,27 8645 8666 86,88 87,14 8742 87,70 88,00 88,39 88,80
PMyo 82,35 8253 8273 82,94 8319 8346 83,72 84,01 84,38 84,77
PM; 5 80,44 80,61 80,81 81,01 8125 8152 81,77 8206 82,41 82,81
BC 5,63 5,64 5,65 5,67 5,68 5,70 5,72 5,74 5,76 5,79

Fuente. Calculos elaborados por el autor

6.2.6 Estimacion de las emisiones para la actividad agricultura, silviculturay pesca

El sector agricultura, silvicultura y pesca concebido desde las cuentas nacionales
conforma las ramas 1 — 5, de las cuales se ha tomado los consumos de combustibles, y
se han llevado a cabo las estimaciones de emisiones, a partir de lo consolidado por la
Cuentas Ambiental y Econdmica de Energia, segun la matriz de flujos fisicos de productos

de energia para el periodo 2005 — 2014p nacional.

Tabla 81. Consumo de combustibles para la actividad agricultura, silvicultura y pesca
Terajulios

Productos energéticos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

Uso de productos energéticos
por SIEC

Carb6n mineral

Gas natural mineria

Gas natural domiciliario 127 68 50 87 85 194 182 164 273 307
Petréleo

Derivados del petréleo

Gasolina de aviacién 816 568 626 296 356 207 172 306 146 141
Gasolina motor 2.791 2.121 2.869 2.613 2.372 2.605 2.250 1.710 3.187 3.237
Queroseno tipo jet fuel

Queroseno

Diesel Oil 3.922 4.053 5.223 4.442 5.179 5.025 6.687 5.593 5.244 5.438
Diesel marino

Fuel oil No 6

Gas Licuado del Petréleo

Biocombustibles

Alcohol carburante

Biodiesel

80



Lefia 5.441 5.353 5.354 5.375 5.477 5.449 5.444 5.492 5.562 5.559
Bagazo

Fuente. DANE. Cuenta Ambiental y Econémica de Energia. Consolidado por el autor

Se reviso la guia EMEP/EEA 2016, y se establecieron los factores de emision concebidos
para dicha actividad, sugiriendo entonces los siguientes factores de emision,

Tabla 82. Factores de emisidn para la actividad agricultura, silvicultura y pesca, usando

gas natural
Contaminante Valor Unidad
NOx 74 g/GJ
CO 29 g/GJ
COVDM 23 g/GJ
SOx 0,67 g/GJ
PST 0,78 g/GJ
PMyo 0,78 g/GJ
PMz5 0,78 g/GJ
BC 4,0 % of PMys

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a Small
combustion. Table 3-4. Informacion recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios

Tabla 83. Factores de emisién para la actividad agricultura, silvicultura y pesca, usando

combustibles liquidos

Contaminante Valor Unidad
NOx 303,3 9/GJ
co 40,3 g/GJ

COVDM 12,9 g/GJ
SOx 23,7 g/GJ
Gasolina motor 3,5705*
SO, Queroseno 42,0002* Kg/Tj
Diesel oil 2,9676*
PST 11,6 g/GJ
PMyo 11,6 g/GJ
PM;5 10,7 g/GJ
BC 56 % of PMys

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a Small
combustion. Table 3-5. UPME. FECOC 216. UPME, FECOC 2016. Informacién recopilada por el autor.
GJ= GigaJulios = 10° julios
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Tabla 84. Factores de emision para la
lefia

actividad agricultura, silvicultura y pesca, usando

Contaminante Valor Unidad

NOX 50 g/GJ
CcoO 4000 g/GJ
COVDM 600 g/GJ
SOx 11 g/GJ
PST 880 g/GJ
PMio 840 g/GJ
PMys 820 g/GJ

BC 7 % of PMzs

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. 1.A.4.a.i, 1.A.4.b.i, 1.A.4.c.i, 1.A.5.a Small

combustion. Table 3-14. Informacién recopilada por el autor.

GJ= GigaJulios = 10° julios

De acuerdo a los factores de emisién, concebidos y analizados se determinaron los

siguientes calculos para la actividad,

Tabla 85. Estimacion de las emisiones por uso de gas natural, para la actividad

agricultura, silvicultura y pesca

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 0,009 0,005 0,004 0,006 0,006 0014 0013 0,012 0,020 0,023
co 0,009 0005 0004 0,006 0,006 0014 0013 0,012 0,020 0,023
COVDM 0,004 0002 0,001 0,003 0,002 0006 0,005 0,005 0,008 0,009
SO, 0,003 0002 0001 0,002 0,002 0,004 0,004 0,004 0,006 0,007

SOx
PST 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
PMio 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PM2 5 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
BC 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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Tabla 86. Estimacion de las emisiones por uso de combustibles liquidos para la actividad

agricultura, silvicultura y pesca

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos

NOx 2,04 187 2,45 2,14 2,29 231 271 2,21 2,56 2,63

co 0,27 0,25 0,33 0,28 0,30 0,31 0,36 0,29 0,34 0,35

COVDM 0,09 0,08 0,10 0,09 0,10 0,10 0,12 0,09 0,11 0,11

SO, 0022 0020 0026 0,023 0024 0024 0028 0,023 0,027 0,028

SOx 0,16 0,15 0,19 0,17 0,18 0,18 0,21 0,17 0,20 0,21

PST 0,08 0,07 0,09 0,08 0,09 0,09 0,10 0,08 0,10 0,10

PMyo 0,08 0,07 0,09 0,08 0,09 0,09 0,10 0,08 0,10 0,10

PM; 5 0,07 0,07 0,09 0,08 0,08 0,08 0,10 0,08 0,09 0,09

BC 0,040 0,037 0,048 0,042 0,045 0,046 0,054 0,044 0,051 0,052

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 87. Estimacién de las emisiones por uso de lefia para la actividad agricultura,

silvicultura y pesca

Gigagramos del gas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 0,3 03 0,3 0,3 0,3 0,3 03 0,3 0,3 03
co 21,8 21,4 21,4 215 21,9 21,8 21,8 22,0 222 22,2
COVDM 33 32 32 32 33 33 33 33 33 33
SO, 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 01
SOx
PST 48 47 47 47 48 48 48 48 4,9 4,9
PMuo 46 45 45 45 46 46 4,6 4,6 4,7 4,7
PM;5 45 44 4.4 4.4 45 45 45 45 4.6 46
BC 0,3 03 0,3 0,3 0,3 0,3 03 0,3 0,3 03

Fuente. Calculos elaborados por el autor

Tabla 88. Total estimacion de las emisiones para la actividad agricultura, silvicultura y

pesca
Gigagramos del gas
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p
Productos energéticos
NOx 2,32 2,15 2,73 2,41 2,57 2,60 3,00 2,50 2,86 2,93
co 2204 21,67 21,75 21,79 2222 2212 2215 22,27 22,61 22,61
COVDM 335 3,29 3,32 3,32 3,39 3,37 3,39 3,39 3,45 3,46
SO, 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10
SOx 0,16 0,15 0,19 0,17 0,18 0,18 0,21 0,17 0,20 0,21
PST 4,87 478 4,81 4,81 4,91 4,88 4,89 4,92 4,99 4,99
PMio 4,65 457 4,559 4,60 4,69 4,67 4,68 4,70 4,77 4,77
PM; 5 453 4,46 4,48 4,48 4,57 455 4,56 458 4,65 4,65
BC 0,35 0,34 0,36 0,35 0,36 0,36 0,37 0,36 0,37 0,37

Fuente. Calculos elaborados por el autor
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6.3 CONSOLIDACION DE LA INFORMACION CALCULADA EN EL MARCO
DE LA MATRIZ OFERTA UTILIZACION DE LA CUENTA DE EMISIONES
AL AIRE

Una vez se lleva a cabo el proceso de célculo de emisiones y clasificacion de las
actividades econémicas, teniendo como base la matriz oferta-utilizacion de la Cuenta de
Flujos Fisicos de Energia, y logrando mantener la coherencia y consistencia del Sistema
de Cuentas Ambientales y Econdmicas, se enmarca la informacion calculada en una
matriz oferta utilizacion bajo el esquema de la cuenta de emisiones al aire, con el fin de
organizar la informacién y suministrar nuevas estimaciones que alimenten dicha cuenta,
siendo asi como se sugieren en las siguientes tablas los resultados para el periodo 2005 —
2014p.

La matriz oferta utilizacion esta clasificada por las grandes ramas de actividad econémica
de acuerdo a la nomenclatura de cuentas nacionales, lo cual le da coherencia en la
cobertura de la informacion y en las actividades que han sido determinadas y

caracterizadas para elaborar el calculo.

Los gases consolidados son aquellos clasificados como calidad del aire, los cuales hacen
parte de la propuesta de la Cuenta de Emisiones al Aire, siendo estos: Oxidos de
nitrégeno (NOx), mondéxido de carbono (CO), Compuestos Organicos Volatiles diferentes
del Metano (COVDM), 6xidos de azufre (SOx), particulas suspendidas totales (PST),
particulas menores de 10 micras (PMy,), particulas menores de 2,5 micras (PM,s) y
carb6n negro conocido como (black carbon), los cuales estan registrados para el pais por
actividades econdmicas y el sector hogares, para determinar el consolidado de la oferta, y
de la demanda, la cual se considera, descargada al medio ambiente, ya que no se tienen
registros de aprovechamiento de dichas descargas. Las matrices de consolidacion estan

consolidadas en el Anexo 2 de este documento.
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6.4 COMPORTAMIENTO DE LAS EMISIONES DE CALIDAD DEL AIRE PARA
COLOMBIA, POR ACTIVIDADES ECONOMICAS

De acuerdo al calculo, estimacion, clasificacion y estructuracion de las emisiones de
calidad del aire, se observa a través de las siguientes graficas los comportamientos por

contaminante y grandes ramas de actividad econémica.

Figura 15. Comportamiento de las emisiones de NOx por grandes ramas de actividad

econdmica
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Fuente. Consolidado y elaborado por el autor

La grafica que muestra el comportamiento de las emisiones de 6xidos de nitrégeno,
muestra que las actividades que presentan mayores concentraciones y representatividad
son las actividades de Transporte, almacenamiento y comunicaciones, la industria
manufacturera y los hogares, emisiones asociadas principalmente a la tecnologia y al
control de temperaturas en el proceso de combustion y a los contenidos de nitrégeno del

combustible (derivados del petréleo y carbon).
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Figura 16. Comportamiento de las emisiones de CO por grandes ramas de

actividad econémica
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Fuente. Consolidado y elaborado por el autor

Las emisiones de monéxido de carbono obedecen propiamente a los contenidos de
carbono de los combustibles utilizados, y a la tecnologia utilizada para su proceso de
combustién. Las emisiones mas relevantes por grandes ramas de actividad econémica se
le atribuyen, segun este estudio, a las actividades del Transporte, almacenamiento y

comunicaciones, al sector hogares y a la industria manufacturera.

La siguiente figura muestra el comportamiento de las emisiones de los compuestos
organicos volatiles diferentes al metano, donde se observa que las actividades
econOmicas mas emisoras en orden de importancia son el sector hogares y las
actividades del Transporte, almacenamiento y comunicaciones Yy la industria
manufacturera, asociados principalmente a la tecnologia de combustion, observandose

que los hogares tienen un contenido muy alto, debido al uso principalmente de lefia.
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Figura 17. Comportamiento de las emisiones de COVDM por grandes ramas de

actividad econémica

120,00 — Agricultura, ganaderfa, caza,
silvicultura y pesca
— Explotacién de minas y canteras
100,00
/\/\/\/ —— Industria manufacturera

80,00 - — Suministro de electricidad, gas y
agua
Construccion

60,00 -
Comercio, reparacion,restaurantes y
hoteles

———Transporte, almacenamiento y

40,00 1 comunicaciones
Establecimientos financieros,
seguros, actividades inmobiliarias y

20,00 | Sel’\:ﬂFIOSa las empr_e?as )
Actividades de servicios sociales,
comunales y personales
Hogares

0,00 - - - = ﬁ_‘
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Fuente. Consolidado y elaborado por el autor

Figura 18. Comportamiento de las emisiones de SOx por grandes ramas de actividad

Z .
140,00 - N . P
— Agricultura, ganaderfa, caza, silvicultura y
pesca
Explotacién de minas y canteras
120,00 |
===|ndustria manufacturera
100,00 -
Suministro de electricidad, gas y agua
80,00 - Construccién
Comercio, reparacion,restaurantesy
60,00 - hoteles
——=Transporte, almacenamiento y
comunicaciones
40,00
== Establecimientos financieros, seguros,
actividades inmobiliarias y servicios a las
empresas
2000 | Actividades de servicios sociales,
comunales y personales
\ — Hogares
000 — ————————
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Fuente. Consolidado y elaborado por el autor
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Las emisiones de Oxidos de azufre se observan representativas para las actividades de la
industria manufacturera y el suministro de electricidad, gas y agua, atribuyéndose
principalmente este comportamiento al uso del carbén, debido a sus altos contenidos de

azufre.

Figura 19. Comportamiento de las emisiones de PM, s por grandes ramas de actividad

econdmica
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Fuente. Consolidado y elaborado por el autor

Las emisiones generadas por material particulado, una vez se han discutido distintos
puntos de vista desde la experticia de los investigadores, se ha determinado que las
particulas que realmente afectan la salud humana son las particulas menores de 2,5
micras y el carbén negro (black carbén), por lo cual se pone en observacion el
comportamiento de este tipo de particulas, observandose que el sector hogares tiene la
mayor concentracion, debido principalmente a la quema de lefia, siguiendo entonces la
industria manufacturera y en tercer lugar la actividad del Transporte, almacenamiento y
comunicaciones, esto asociado principalmente a los procesos de combustién incompleta,
sin desconocer las demas afectaciones que han venido generando las particulas, como es

el caso del oscurecimiento global.
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Figura 20. Comportamiento de las emisiones de BC por grandes ramas de actividad

economica
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Fuente. Consolidado y elaborado por el autor

El carbén negro se determina como un porcentaje de la cantidad de material particulado
menor a 2,5 micras emitido, se observa de acuerdo a su porcentaje que las principales

emisiones son por el sector hogares y por la industria manufacturera.

6.5 INDICADORES DE INTENSIDAD DE LAS EMISIONES DE CALIDAD DEL
AIRE

6.5.1 INTENSIDAD DE EMISIONES DE CALIDAD DEL AIRE POR PRODUCTO
INTERNO BRUTO (PIB)

De acuerdo a la metodologia SCAE 2012, y las hojas metodoldgicas de los indicadores
derivados de la Cuenta Satélite Ambiental elaborada por el DANE, los indicadores de
intensidad representan la relacion entre un flujo fisico y un agregado econémico, para
este caso concentraciones del gas de calidad del aire por el PIB o valor agregado segun

sea el caso.
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Este indicador pretende medir la eficiencia en la emisién de gases de calidad del aire por

el agregado economico. Es asi, como se interpreta entonces que cuando el indicador

presenta decrecimiento en la tendencia se observa eficiencia y si la relacion presenta

crecimiento en la tendencia se observa una ineficiencia de la misma, una vez el agregado

econdmico tenga un comportamiento de crecimiento.

La intensidad por PIB que se determinan solo contempla las emisiones generadas por las

actividades econdmicas excluyendo los hogares de este calculo.

Tabla 89. Intensidad de emisiones por PIB

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
NOX  0,000467 0,000449 0,000507 0,000478 0,000474 0,000457 0,000530 0,000446 0,000466 0,000529
CO 0,004339 0,004057 0,004090 0,004031 0,004271 0,003497 0,003576 0,003899 0,003725 0,003857
COVDM  0,000248 0,000219 0,000223 0,000216 0,000221  0,000204  0,000206  0,000189  0,000200 0,000212
SOX 0,000389 0,000230 0,000222 0,000355 0,000298 0,000226 0,000330 0,000308 0,000251  0,000402
PM,s  0,000107  0,000092  0,000089  0,000092 0,000085 0,000073 0,000083 0,000073 0,000069 0,000078
BC 0,000018 0,000017 0,000017 0,000015 0,000016 0,000013 0,000014 0,000012 0,000013 0,000014
Fuente. Consolidado y elaborado por el autor
PIB. Tomado del Dane
Tabla 90. Intensidad de emisiones por PIB — indice 2005=100
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
NOX 100 104,0 92,1 97,7 98,6 102,3 88,1 104,7 100,2 88,2
co 100 100,2 93,0 91,1 84,6 99,4 91,2 80,4 80,2 74,1
COVDM 100,0 113,1 111,1 114,8 111,9 121,3 120,2 130,8 123,7 117,0
SOX 100,0 158,9 153,4 92,8 108,8 138,0 88,6 91,4 106,8 63,8
PM2,5 100,0 109,0 106,0 98,6 105,5 117,5 96,7 105,7 107,4 90,5
BC 100,0 101,1 93,6 100,3 96,4 108,2 93,6 106,4 98,6 85,3

Fuente. Consolidado y elaborado por el autor
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Figura 21. Comportamiento de la intensidad de emisiones de calidad del aire por
PIB
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El comportamiento de la intensidad de emisiones para la serie 2005 — 2014 arroja una
tendencia creciente, la cual muestra ineficiencia en los procesos de combustion en las
actividades econOmicas, siendo asi como se insta a las politicas energéticas y
ambientales fortalecer los procesos de mitigacion y control ambiental de tal forma que se
logre cambiar la dindmica de las descargas al aire de los gases de calidad del aire, entre
otros, con el fin de minimizar los impactos ambientales acaecidos por esta importante
actividad antrépica, como es la produccién y la combustién de los combustibles fésiles. Se
logra divisar en este comportamiento estimado, que las politicas que se han venido

implementando todavia no ejercen mayor fuerza y representatividad en el impacto.
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7 DISCUSION DE RESULTADOS

El propésito de esta investigacion fue explorar, caracterizar y determinar como se lograba
involucrar los registros estimados de emisiones de calidad del aire a las variables
macroecondmicas, generadas por los procesos de combustion, con el propdsito general
de emitir indicadores que midan algunas variables que puedan contribuir a los andlisis de
desarrollo sostenible, desde el contexto local, regional y global, respondiendo a algunas
iniciativas como Crecimiento Verde, OCDE y Objetivos del Desarrollo Sostenible, entre
otros, ademas de lograr la comparacion internacional, entre esto, logrando asi una mejor

observacion de los fenémenos. (OCDE, Monitoreo del crecimiento verde, p.21)

Partiendo de los procesos sugeridos por Naciones Unidas y Eurostat, se ha venido
consolidando el Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas para el pais; dentro de
este sistema la Cuenta de Emisiones al Aire, la cual en la actualidad se desprende de los
diferentes inventarios de gases que se estiman de acuerdo a los intereses de caracter

local, regional o global.

De esta manera, se identifica que en Colombia solo se estiman a nivel nacional y
departamental las emisiones generadas por los Gases Efecto Invernadero, para el reporte
que debe llevarse a cabo segun el cumplimiento de la ley 164 de 1994, por medio de la
cual se adopta la “Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico",
este inventario obedece a una metodologia elaborada para suplir las necesidades de la
convencién con miras a monitorear la emanacion de los GEIl, y para emisiones gases
calidad del aire, existen los inventarios de fuentes fijas regionales y locales conforme a ley
99 de 1993, al decreto 948 de 1995, a la resolucién 909 de 2008 y subsiguientes, de los
cuales se toman decisiones frente a los procesos que deben llevarse a cabo para su
mitigacion, identificando asi donde es posible iniciar politicas en esta problematica, e
informando a través de dicho inventario, la situacion local o regional, sin embargo, se
hace indispensable lograr aterrizar la informacion en el caracter nacional, de tal manera
que se logre obtener informacion consolidada que pueda dar una mirada de manera

global al comportamiento de las emisiones y a las actividades econémicas que las emiten,
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con el fin de aplicar politicas que puedan intervenir de manera general, apoyandose en la
informacion regional que lograria esclarecer ciertos fendmenos, y asi ser mas asertivos en

los procesos de planeacion e implementacion de los programas de mitigacién.

Estos inventarios han sido estructurados de acuerdo al registro de emisiones sugerido por
la Unién Europea, donde se ha propuesto la Nomenclatura para Reporte (NFR), la cual ha
sido utilizada por los paises para crear sinergia con la informacion reportada por la Unién
Europea, y facilitar los andlisis de esta indole; partiendo de este hecho, se logra identificar
que los inventarios estan planteados desde las diferentes probleméticas e iniciativas de
acuerdo a la region, lo cual hace que las metodologias den respuesta a las iniciativas
creadas; es asi como la Cuenta de Emisiones al Aire, se estructura con el fin de
consolidar todas las problematicas ambientales que desencadenan los diferentes
impactos atmosféricos aprovechando el potencial de las metodologias sugeridas, con el
fin de potencializar el instrumento para andlisis del desarrollo sostenible, siendo asi como
dicho instrumento hace un puente entre los desarrollos que han venido planteando para
andlisis ambiental y los desarrollos que se han planteado para andlisis econémicos
creando un marco que sea sinérgico, y de respuesta a un fendbmeno de manera integral,
por lo cual se usan las metodologias de los inventarios en el marco de las cuentas
nacionales para la construccién de dicho instrumento que pretende generar indicadores
para politica publica que logren determinar y visualizar las medidas de sostenibilidad
posibles para mitigar los impactos ambientales y generar movimiento econémico,

involucrandose variables sociales, se logra integrar el sistema y lograr un analisis integral.

Partiendo de este hecho, las Cuentas de Emisiones al Aire se construyen bajo el principio
de residencia, siendo este, el principio base de estructura de las cuentas nacionales para
generar los agregados macroeconémicos, diferenciandose entonces de los inventarios de
emisiones, los cuales son elaborados a partir del principio de territorialidad, desde este
hecho y contexto econémico, las cuentas inician un proceso de integracion entre la
informacién ambiental y econémica. (SCN, 2008, SCAE, 2016)

La Union Europea ha tomado los inventarios de emisiones, adicionando y ajustandolos a
los requerimientos de las cuentas para lograr usarlos como instrumento para analisis
economico-ambiental; sin embargo y como se observa en este procedimiento

implementado en el DANE, se ha optado por construir la estimacién de las emisiones
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desde la cuenta, considerandose que si bien es cierto se tienen algunos instrumentos que
pueden ser usados, se logra dimensionar que dicho ejercicio puede llegar a tener mayor
confiabilidad y coherencia si se parte de la construccion desde la estructura de cuentas
nacionales, de tal forma que se logre obtener una sinergia total con todo el sistema
econémico; se analizO previamente a este ejercicio la posibilidad de adaptar dichos
inventarios a la cuenta, pero existen varias variables que implican la no posible
coherencia entre las unidades fisicas estudiadas y las unidades monetarias, de igual
forma a nivel nacional no hay consolidacion de emisiones de calidad del aire, de metales
pesados, de acidez entre otros, por lo cual para obtener el analisis de la misma cobertura
de estudio, se determind que las emisiones se calcularian desde la cuenta; sin embargo,
si se usan las mismas metodologias de calculo tomadas para la estimacién de las
emisiones en los inventarios, siendo asi como se crea el procedimiento para llegar a
conformar las estadisticas de emisiones para los diferentes grupos de categoria de fuente
que contempla toda la Cuenta de Emisiones al Aire, y que para esta investigacion fue la
estructura y calculo de las emisiones generadas por procesos de produccién y utilizaciéon
de materiales. Esta investigacion, genera entonces a través de este proceso un nuevo
instrumento que logra recoger la informacion nacional de las emisiones descargadas a la
atmosfera en sus diferentes problematicas, sinérgico con las unidades monetarias y las
variables que desencadenan los agregados econdmicos, de tal forma que se logra
construir indicadores de sostenibilidad que aseguran una coherencia y consistencia con la

informacién macroecondmica para la toma de decisiones.

Se hace importante resaltar, que la recopilacién de la informacion con la que se
construyen las emisiones es a partir de las subcuentas que hacen parte del Sistema de
Cuenta Ambiental y Econbémica, y que para el caso de los emisiones generadas por
calidad del aire por sistemas de combustion, se toman del Sistema de la Cuenta
Ambiental y Econdmica de energia, por lo cual se observa que la informacion difiere en
algunas variables del Balance Energético Nacional, ya que el principio en el que esta
estructurado es desde el principio de territorialidad, y como se ha mencionado las cuentas
estan concebidas desde el principio de residencia, por lo cual existen algunas variables
gue no se consideran dentro del balance como si dentro de la cuenta lo cual hace que las

emisiones si se conciben desde otra estructura difieran en sus niveles.
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Es este el desarrollo, que se pretende se evalle desde las diferentes perspectivas, y se
logre llegar a procesos de homologacion de dicha informacion, con el fin de lograr que
independientemente del uso que se le dé a la misma, y el esquema de reporte que se
maneje, los registros deben concebirse desde los mismos niveles, lo cual hace que la
informacién sea sinérgica y objetiva desde cualquier punto de vista, ya que el instrumento
base como es la cuenta de energia y el balance presenta estimaciones muy disimiles
principalmente en los consumos energéticos, lo cual desencadena en un encuentro de
reportes donde y de acuerdo a los analisis de la OCDE, existe desarticulacion de las
instituciones en el manejo de las estadisticas, lo cual se evidencia no solo con estas sino,

con muchas otras.

La institucion de las Cuentas Ambientales y Econdmicas han puesto en discusion las
estructuras de los diferentes instrumentos de recoleccion de informacién, cuestionandose
asi, incluso la pertinencia de algunos de ellos, y de la misma manera, la inquietud de
lograr fortalecer uno sistema robusto, minimizando costos, y no duplicando procesos
dirigidos a los mismos objetivos desde las diferentes instituciones, ademas de iniciar
procesos de articulacion de dichos sistemas para lograr entrar en sinergia estadistica, de

tal forma que se logren hablar los instrumentos entre si, para potencializar sus usos.

Desde el esquema propuesto de la Cuenta de Emisiones al Aire, se logra visionar un
comportamiento mas integral, ya que acopiar todos los gases, y todas las actividades
econdmicas involucradas, hace que la toma decisiones sea en conjunto, y no dirigida a un
segmento muy reducido, ya que las problematicas que hoy en dia se desatan no
obedecen solamente a los gases efecto invernadero, calidad del aire, sino que involucra la
acidez, las sustancias agotadoras de ozono, los metales pesados, etc; por lo cual se hace
relevante evaluar un conjunto de situaciones que conlleven a que cada una de las
actividades econdémicas analizadas, se visualice desde un todo, y se logre dirigir
estrategias que minimicen todos los gases que implican las problematicas, desde un
mismo frente, o en su defecto que se logre monitorear como se vienen adelantando

dichas medidas.

Esta investigacion logra dimensionar a través de los indicadores el comportamiento
ineficiente de los diferentes sistemas de combustion, que desde otras perspectivas no se

logra observar, y que estimando las emisiones desde un contexto general puede
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evidenciarse cuales pueden ser las principales debilidades de las actividades econémicas
y de los hogares frente al problema de contaminacion. Es importante mencionar que las
estimaciones son concebidas con factores de emisién por defecto, ya que adn no
logramos consolidar factores de emision de calidad del aire a nivel nacional, como si ya
se han calculado para Gases Efecto Invernadero, siendo esta la tarea que se propone a
las instituciones avaladas para tal fin; esta evaluacion, no desconoce que existen
diferentes investigaciones que han adelantado en esta area, sin embargo, siguen siendo
ejercicios plenamente locales, que no responden a un desarrollo y oficialidad de la

informacioén a nivel nacional.

Aprovechando estos desarrollos, y estas necesidades de informacién, se logra identificar
y unir a los comentarios de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA), donde se
menciona con mucha certeza que si bien es cierto existen medidas de mitigacién que
pueden aliviar los problemas de cambio climatico y a la vez los problemas de calidad del
aire, existen politicas en las cuales y en entre ellas la sustitucion de combustibles fosiles
por biocombustibles puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y ayudar
a alcanzar los objetivos climaticos, pero al mismo tiempo puede incrementar las emisiones
de particulas en suspensiébn y otros contaminantes atmosféricos carcinégenos,
deteriorando asi la calidad del aire no s6lo de Europa, sino de todas las regiones donde
se implemente. (EEA, 2013)

Se insta a los investigadores bajo los anteriores argumentos, a proponer investigacion
frente a estos temas, y a debatir los resultados, de tal manera que se logre llegar a
concertacion de las dinAmicas expuestas por esta investigacion. De la misma manera, se
aclara que los consumos de energia, que han sido calculados y registrados por la cuenta
de energia elaborada por el DANE, se consideran desde la sinergia econémica por lo cual
son concebidos desde el esquema oferta-utilizacion donde se tienen en cuenta las
variables de produccién, de consumo intermedio, de consumo final, de importaciones y
exportaciones, etc, dentro de un contexto de correlativas de las nomenclaturas vy
clasificaciones utilizadas para organizar dicha informacion en la misma estructura
econdmica, con el fin de lograr determinar indicadores de intensidad, de productividad y
de contaminacion, que al ser relacionados con agregados macroeconémicos como el
producto interno bruto, el valor agregado, o el ingreso mixto bruto producido por los
hogares se encuentra con la misma cobertura de la variable analizada, de tal forma que
dicha relaciébn guarda coherencia y consistencia, dandole confiabilidad al indicador,
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determinando asi, informacién sinérgica para la toma de decisiones en el contexto
ambiental y econémico.

En la actualidad, una vez se determinan estadisticas o informacion ambiental, se le aplica
el agregado econémico (valor agregado, PIB, Ingreso Mixto Bruto), sin contemplar la
cobertura, la coherencia y la metodologia que implica la construccién de dichos
agregados, considerando que su relacién es uno a uno, emitiendo decisiones sobre dicho
comportamiento, dejando de lado la importancia que tiene observar que cualquier
fendmeno se comportara diferente en la economia, si una variable que no fue medida en
el agregado econdémico se involucra o no se involucra en la informacion o en la estadistica
ambiental. Siendo este, una de las debilidades que los organismos internacionales han
detectado en la construccién y reporte de los indicadores, se ha venido trascendiendo en
la necesidad de evaluar la calidad de estos, de tal forma que se inste a los paises desde
los andlisis econdémicos, a involucrar las Cuentas Ambientales y Econdmicas como
instrumento base en los andlisis integrales, de los cuales también se involucran los
indicadores de desacoplamiento, que como se menciona en la metodologia y ya usados
en la Unién Europea, ayudan a dimensionar los multiples escenarios en los que se puede
dirigir una politica, para este caso de sostenibilidad; entendiendo asi, que desde esta
perspectiva, la mirada debe ser enteramente integral, y que los planes de desarrollo
deben estar apuntando no a un segmento en particular, sino a las soluciones integrales
gue dibujen el nuevo paradigma del desarrollo sostenible, discurso apoyado en analisis
elaborados por la CEPAL con autores como |. Farid, Ortizar M. y Quiroga R. 2005,
CEPAL, p 16.

En la actualidad no existe informacioén de emisiones de calidad del aire desde el contexto
nacional, por lo cual no se logra poder comparar o discernir sobre los comportamientos
que arroja cada uno de los contaminante analizados por las diferentes actividades
economicas, sin embargo se logra identificar que este ejercicio es un adelanto en
términos de levantamiento de informacion ambiental y econOmica que desde este
esquema robustece la cuenta de emisiones al aire, de tal manera, que se pueda
consolidar una cuenta que logre determinar y aunar todos los registros para la toma de

decisiones desde esta problemética ambiental, social y econdmica.
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Sin embargo si se puede contrarrestar la informacion consolidada con los informes de
calidad del aire, que aunque son regionales logran presentar comportamientos que
pueden reflejar o soportar los analisis que se tienen desde las emisiones en el contexto
nacional, de esta manera se observo el “Informe Anual de Calidad del Aire, 2015”, para la
ciudad de Bogota, emitido por la Secretaria Distrital de Medio Ambiente donde se observa
el comportamiento de las emisiones de pmyoy pm, s principalmente superando de manera
reiterativa la norma diaria permisible vigente (Resoluciéon 610 de 2010), siendo esta de
100ug/m® y 50pg/m?® respectivamente para 24 horas; la Comisién Europea ha venido
actualizando y ajustando de acuerdo a las investigaciones los estandares de calidad del
aire, siendo asi como se han venido haciendo mas restrictivos, poniendo la norma para
pm;, en 50pg/m® y 25ug/m? para 24 horas; observandose que si estos estandares de
calidad del aire se aplicaran en Colombia, los niveles de calidad del aire superarian la
norma en un 90% de lo que se estima en el dia de hoy, generando el cuestionamiento de
entonces cual es el estado de salud de la poblacion que estd expuesta 24 horas a este

tipo de contaminacion.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM — describe en su
informe del estado de la calidad del aire en Colombia 2011 — 2015 que “algunas
estaciones del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) pertenecientes a areas
urbanas presentaron incumplimientos de este limite, las cuales corresponden al Area
Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA y CORANTIOQUIA) y a las ciudades de Bogota
(SDA), Bucaramanga (CDMB) y Santa Marta (CORPAMAG). Estas zonas se caracterizan
por su alta densidad poblacional y por la diversidad de actividades de emisién de fuentes
fijas, moviles y de area; la confluencia de estas caracteristicas en areas reducidas hace
critico el analisis de la calidad del aire, teniendo en cuenta el potencial de afectaciéon de
las concentraciones de los contaminantes atmosféricos a la salud de la poblacién. Como
casos particulares, se destacan las estaciones Carvajal y Kennedy, localizadas en el
suroccidente de Bogot4, las cuales durante los cinco afios estudiados incumplieron la
normatividad nacional y cuyas concentraciones promedio anuales se encuentran entre las
mas altas con respecto a las estaciones que monitorearon PMy, en el pais”. (IDEAM,
2016)

Statistics New Zealand (2005) ha venido elaborando las cuentas de emisiones al aire,

planteando ademas la necesidad de que los gases que afectan la salud humana sean
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enteramente registrados y monitoreados, ya que los riesgos son muy altos, pues la
exposicion a estos contaminantes criterio, aumentan las tasas de enfermedades
pulmonares, de asma, cardiacas y carcinogénicas, entre otros. Lo cual expone la
necesidad de fortalecer este tipo de estadisticas, en Colombia y en el mundo, ya que la
cantidad de enfermedades asociadas a estos contaminantes, aunque ha sido
enteramente demostrada por diferentes instituciones, todavia no se logra masificar y
poner en los intereses de las politicas publicas, siendo asi, como se cuestiona, el hecho
de que se han abocado a controlar los Gases Efecto Invernadero, pero los Gases Calidad
del Aire siguen en el anonimato, a pesar de tener la importancia vital de la injerencia en la
salud humana; desde este hecho se exponen estudios de expertos como Joel Kaufman,
M.D., Douglas Dockery, Sc.D., Sri Nadadur, Ph.D., Frank Speizer, Ph.D., y muchos otros
gue han venido demostrando que existen otras enfermedades asociadas como el autismo,
la funcién cognitiva, problemas cardiovasculares, mortalidad por cancer principalmente de
pulmén en niflos, bronquitis, obesidad, tuberculosis, etc. Estos hechos evidencian la
importancia que tiene instar a los paises a construir las cuentas de emisiones al aire, ya
que este tipo de instrumentos todavia no logran ser posicionados como instrumentos base
de las estadisticas, lo cual con lleva a elevar dichos sistemas a las autoridades
ambientales, ministerios, academia, etc; para que logren identificar la utilidad que puede

proporcionar esta estadistica para la toma de decisiones.
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8 CONCLUSIONES

La cuenta ambiental y econ6mica de emisiones al aire, elabora una importante
recopilacién de informacién estadistica en materia de emisiones, las cuales se encuentran
dispersas dentro de las diferentes instituciones del orden nacional y territorial, o cual
impide un analisis en conjunto de dicha informacién, fortaleza que esta cuenta ha venido
desarrollando debido al registro nacional integral que hace de todas las emisiones al aire

por cada uno de los impactos ambientales que las genera.

La metodologia aqui propuesta, consolida informacion relevante, para responder a
iniciativas como Agenda 21, Rio +20, OCDE, Crecimiento Verde, ODS, entre otros, en el

marco del andlisis de toma de decisiones para politica publica en desarrollo sostenible.

En el andlisis de la informacidn que se requiere para llevar a cabo los calculos de las
emisiones por los procesos de combustion estudiados se observa que se requiere un
detalle de andlisis estadistico, como documentarse sobre la cobertura que utilizan las
estadisticas basicas como las encuestas, los registros administrativos e informacion
general, ya que esta cobertura es determinante para observar y concluir sobre el consumo
de combustibles por actividad econdmica, lo cual podria aumentar el nivel de confiabilidad

de los céalculos.

La compilacién de las emisiones desde todas las fuentes de generacion, y desde el
contexto de los diferentes impactos ambientales generados, logra establecer un analisis
enteramente mas integral, lo cual puede desencadenar unos mejores indicadores que

apoyen las decisiones de pais al respecto.

El uso de los factores de emision por defecto pueden estar subestimando o

sobrestimando las emisiones de cada uno de los procesos en cuestion, lo cual, invita a los
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interesados a calcular los factores de emision de los gases calidad del aire al igual que se
ha venido consolidando a nivel nacional los factores de emision para GEI.

Los indicadores de intensidad muestran una marcada tendencia de ineficiencia en los
procesos de combustién, por lo cual se insta a analizar las tecnologias y los procesos de

combustién, para iniciar procesos de mitigacion y control ambiental.

Los resultados del andlisis de emisiones posicionan a las actividades Transporte,
almacenamiento y comunicaciones, industria manufacturera y suministro de electricidad,
gas y agua, como las actividades mas emisoras de gases calidad del aire, y al sector

hogares como un preocupante emisor, principalmente por usos de lefia.

Los analisis que se presentan por parte del IDEAM y de las autoridades ambientales en
materia de calidad del aire, reiteran que el estado de la calidad del aire es mala en las
principales ciudades, andlisis que se lleva a cabo desde la inmision, lo cual responde a los

procesos de emision generados por las actividades econdmicas y los hogares.
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9 RECOMENDACIONES

Se hace importante generar procesos de concertacidn interinstitucional, gremial,
empresarial y académica, donde se discutan los diferentes procedimientos y metodologias
que pueden llevarse a cabo para homologar las estadisticas basicas que se tienen de
cada uno de los procesos analizados, ya que se observa enteramente disidencia en los
resultados que arrojan las diferentes instituciones pertinentes frente al tema, debido a la

conceptualizacion y andlisis que cada una de ellas hace de la informacién.

Se recomienda, evaluar la pertinencia de los instrumentos que estén enfocados a
procesos repetitivos desde las diferentes instituciones con el fin de aunar esfuerzos
econdmicos y operacionales, de tal forma que se logre maximizar los recursos y obtener

resultados mas eficientes y eficaces.
Se invita a las instituciones pertinentes a que se evalle la concertacion y oficializacion de

factores de emision de calidad del aire, de tal forma que se logre aterrizar a la realidad del

pais dichos factores y se logre ajustar la informacion calculada para tal fin.
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ANEXOS

Anexo 1.

Tabla 91. Estructura de las categorias de fuente de emisién generada por procesos de

combustién

Clasificacion NFR/EMEP

Nomenclatura Actividades Cuentas

Clasificacion CllU 3.1 AC

Nacionales- Base 2005

Cédigo Descripcion Cédigo CllU Descripcion Cédigo Descripcion
Actividades por quema
1A de combustibles
fosiles
1A1 Industria de la energia
1A1a Pmdu_c_clon de calory 4010 Genera'cu_)n, t_riansmlsmn. (!|str|t')um'on y 38 Energia eléctrica
electricidad comercializacién de energia eléctrica
Fabricacion de productos de la refinacién del
2321 P N
N, petréleo, elaborados en refineria
1A1b Reflrjaf:lon del
petréleo 2392 Elaboracion de productos derivados del Zf(i)l?:;gf geel laetrc’)leo‘
petréleo, fuera de refineria 27 . P o
Manufactura de combustible nuclear;
; - Fabricacion de coque y semicoque, gas de biocombustibles
combustibles sdlidos y " S S
1Alc ; - 2310 coqueria, alquitran de hulla y lignito crudos,
otras industrias de etc
energia )
Industria
1A2 Manufacturera y de la
construccion
1A2a Hierro y acero 2710 Industrias basicas de hierro y acero
Productos
31 metallrgicos basicos
2721 Industrias basicas de metales preciosos (excepto maquinaria y
1A2b Metales no ferrosos equipo)
2729 Industrias basicas de otros metales no ferrosos
Extraccion de halita (sal)
1422
Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas
1591* alcohodlicas; produccion de alcohol etilico a
partir de sustancias fermentadas
Fabricacion de sustancias quimicas basicas,
2411 excepto abonos y compuestos inorganicos
nitrogenados
Fabricacion de abonos y compuestos
2412 inorganicos nitrogenados
Fabricacion de plasticos en formas primarias
2413
Fabricacién de caucho sintético en formas
2414 primarias
1A2c  Sustancias quimicas Fabricacion de otros productos quimicos 28 SU,SIE.mC'aS y productos
2424 quimicos
Fabricacion de plaguicidas y otros productos
2421 quimicos de uso agropecuario
Fabricacion de pinturas, barnices y
2422 revestimientos similares, tintas para impresién
y masillas
2423
Fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas medicinales y productos
botanicos
2429 Fabricacion de otros productos quimicos ncp
2430 Fabricacion de fibras sintéticas y artificiales
2101 Fabricacion de pastas celulésicas; papel y
carton
1A2d Pulpa, papel e 25 Productos de papel,
imprenta 2102 Fabricacion de papel y cartén ondulado, carton y sus productos

fabricaciéon de envases, empaques y de
embalajes de papel y cartén
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Nomenclatura Actividades Cuentas

Clasificacion NFR/EMEP Nacionales- Base 2005

Clasificacion ClIlU 3.1 AC

Cédigo Descripcion Cédigo CllU Descripcion Cédigo Descripcion
2109 Fabricacion de otros articulos de papel y cartén
1511 Produccién, procesamiento y conservacion de
carne y productos carnicos
1512 10 Carnes y pescados
Procesamiento y conservacion de pescado y
productos de pescado
1521 Procesamiento y conservacion de frutas, 17 Productos alimenticios
legumbres y hortalizas
1522 Elaboracion de aceites y grasas de origen 1 Aceites y grasas
vegetal y animal animales y vegetales
1530 Elaboracién de productos lacteos 12 Productos lacteos
1541 Elaboracién de productos de molineria
1542 Elaboracion de almidones y productos Productos de
derivados del almidén 13 molineria, almidones y
sus productos
1543 Elaboracion de alimentos preparados para
animales
1561 Trilla de café
1562 Descafeinado " Productos de café y
1563 Tostion y molienda del café trilla
) 1564 Elaboracién de otros derivados del café
Procesamiento de
1A2e talltr)nentos, bebidas y 1571 Fabricacion y refinacion de aztcar
apaco 15 Azlcar y panela
1572 Fabricacién de panela
Elaboracién de cacao, chocolate y productos Cacao, chocolate y
1581 . 16 S
de confiteria productos de confiteria
1582 Elaboracion de productos de panaderia Productos de
— - 13 molineria, almidones y
Elaboracién de macarrones, fideos, alcuzcuz y
1583 L S sus productos
productos farinaceos similares
1589 5lca'1)borat:|on de otros productos alimenticios 17 Productos alimenticios
1591 Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas
alcohdlicas; produccién de alcohol etilico a
partir de sustancias fermentadas
Elaboracién de bebidas fermentadas no 18 Bebidas
1592 y
destiladas
Elaboracion de bebidas no alcohdlicas;
1594 C .
produccion de aguas minerales
1600 Fabricacion de productos de tabaco 19 Productos de tabaco
4521 Construccién de edificaciones para uso
residencial
4522 Construccion de edificaciones para uso no I;zg?gsc?gn
residencial .
construccion y
. - . 41 reparacion de
4541 Instalaciones hidraulicas y trabajos conexos edificaciones y
4542 Trabajos de electricidad servicios de
arrendamiento de
4543 Trabajos de instalacion de equipos €quipo con operario
4549 Otros trabajos de acondicionamiento Trabajos ‘.j?
construccion,
L o 42 construccién de obras
4551 Instalacién de vidrios y ventanas civiles y servicios de
4552 Trabajos de pintura y terminacién de muros y arre_ndamlento de .
h equipo con operario
pisos
4559 Otros trabajos de terminacién y acabado
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Clasificacion NFR/EMEP

Nomenclatura Actividades Cuentas

Clasificacion ClIlU 3.1 AC

Nacionales- Base 2005

Cédigo Descripcion Cédigo CllU Descripcion Cédigo Descripcion
2529 Fabricacion de articulos de plastico Chp.
2610 Fabricacién de vidrio y productos de vidrio
2691 Fabricacion de productos de ceramica no
refractaria, para uso no estructural
2692 Fabricacién de productos de ceramica
refractaria
1A2f Minerales no 2693 Fabricacién de productos de arcilla y ceramica 30 Productos minerales
metalicos no refractarias, para uso estructural no metalicos
2694 Fabricacion de cemento, cal y yeso
2695 Fabricacién de articulos de hormigén, cemento
y yeso
2696 Corte, tallado y acabado de la piedra
2699 Fabricacion de otros productos minerales no
metélicos ncp
1A2g Otros No hay clasificacién
6211 Transporte regular nacional de pasajeros, por
via aérea
Transporte regular nacional de carga, por via
6212 aérea Servicios de transporte
1A3a  Aviacion civil 6213 Transporte regular internacional de pasajeros, 48 por via aérea
por via aérea
6214 Transporte regular internacional de carga, por
via aérea
6021 Transporte urbano colectivo regular de
pasajeros
6022 Transporte intermunicipal colectivo regular de
pasajeros
1A3 6023 Transporte internacional colectivo regular de
1A3b Transporte terrestre pasajeros
6031 Transporte no re_g_ular individual de pasajeros Servicios de transporte
6041 Transporte municipal de carga por carretera 46 terrestre
6042 Transporte intermunicipal de carga por
carretera
6043 Transporte internacional de carga por carretera
1A3c  Ferrocarriles 6010 Transporte por via férrea
1A3d Navegacion maritima 6111 Transporte maritimo internacional 47 Servicios de transporte
y fluvial 6112 Transporte maritimo de cabotaje por via acuatica
5011, 5012, Comercio al por mayor y al por menor; 43 Comercio
5030, 5040%, reparacion de vehiculos automotores, 44 Mantenimiento y
5051, 5052, motocicletas, efectos personales y enseres reparacion de
5111, 5112, domésticos vehiculos automotores;
5113, 5119, reparacion de efectos
5121, 5122, Alojamiento en hoteles, campamentos y otros personales y enseres
5123, 5124, tipos de hospedaje no permanente domésticos
5125, 5126, 45 Hoteles restaurantes,
5127, 5131, bares y similares
5132*, 5133,
5134, 5135,
5136, 5137,
5139, 5141,
5142, 5151,
5152, 5153,
1A4 1Ada  Comercialfinstitucional 5154, 5155*,
5159, 5161,
5162, 5163,
5164, 5165,
5169, 5190,
5211, 5219,
5221, 5222,
5223, 5224,
5225, 5229,
5231, 5232,
5233, 5234,
5235, 5236,
5237, 5239,
5241, 5242,
5243, 5244,
5245, 5246,
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Nomenclatura Actividades Cuentas

Clasificacion NFR/EMEP Nacionales- Base 2005

Clasificacion ClIlU 3.1 AC

Cédigo Descripcion Cédigo CllU Descripcion Cédigo Descripcion

5249, 5251,
5252, 5261,
5262, 5269
5511 - 5519
6511-6722

7010 - 7499

8011 - 8012
8511 - 8519

9000 - 9309

9500 - 9700

9900

Intermediacion financiera
Actividades  inmobiliarias  de
empresariales

Administracion publica y defensa, planes de
seguridad social de afiliacién obligatoria

alquiler 'y

Educacion
Servicios sociales y de salud

Otras actividades de servicios comunitarios,
sociales y personales

Actividades de hogares privados como
empleadores y actividades no diferenciadas de
hogares privados como productores

Organizaciones y érganos extraterritoriales

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Servicios de correos y
telecomunicaciones

Servicios de
intermediacion
financiera, de seguros
Yy Servicios conexos

Servicios inmobiliarios
y de alquiler de
vivienda

Servicios a las
empresas excepto
servicios financieros e
inmobiliarios

Administracion publica
y defensa; direccion,
administracion y
control del sistema de
seguridad social

Servicios de
ensefianza de
mercado

Servicios de
ensefianza de no
mercado

Servicios sociales y de
salud de mercado

Servicios de
alcantarillado y
eliminacién de
desperdicios,
saneamiento y otros
servicios de proteccion
del medio ambiente

Servicios de
asociaciones y
esparcimiento,
culturales, deportivos y
otros servicios de
mercado

Servicios de
asociaciones y
esparcimiento,
culturales, deportivos y
otros servicios de no
mercado

1A4b Residencial

Este sector no es una actividad econdémica

Sector hogares

0111, 0115,
0116, 0118,
0112, 0113,
0117, 0140,
0121, 0123,
0122, 0124,
0150, 0201,
0501, 0502

Agricultura,

1A4c e
silvicultura, pesca

Hace referencia al cultivo de la tierra, la crianza
de ganado doméstico, en unidades de
produccién agropecuaria - upa; la caza de
animales salvajes; la explotacion de la madera,
conservacion de bosques y zonas forestales

01

02

03

04

05

Productos de café
Otros productos
agricolas

Animales vivos,
productos animales y
productos de la caza
Productos de
silvicultura, extraccién
de madera y
actividades conexas
Productos de la pesca,
la acuicultura y
servicios relacionados

Fuente. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2016. DANE. Nomenclatura Cuentas Nacionales. Direccién
de Sintesis y Cuentas Nacionales. Informacion recopilada por el autor.
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ANEXO 2

Tabla 92. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2005

Afio 2005 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOx Gg del gas
co Gg del gas
CovDM Gg del gas
SOy Gg del gas
PST Gg del gas
PV Gg del gas
PM, 5 Gg del gas
BC Gg del gas

2,32
22,04
3,35
0,16
4,87
4,65
4,53
0,353

4,86
5,07
0,59
10,61
0,15
0,10
0,23
0,002

52,70
147,07
40,44
95,12
27,19
25,80
24,61
4,932

12,46
3,51
0,24

19,31
0,34
0,26
0,16

0,004

3,20
0,41
0,16
0,29
0,12
0,12
0,12
0,070

4,61
1,67
0,62
0,42
0,14
0,14
0,13
0,07

69,83
1.293,76
37,97
5,97
0,68
2,47
6,39
0,57

2,24
0,35
0,12
0,04
0,08
0,08
0,08
0,04

6,66
2,12
0,78
0,49
0,21
0,21
0,20
0,10

34,84
690,63
89,13
1,54
86,27
82,35
80,44
5,63

193,7
2.166,6
173,4
134,0
120,1
116,2
116,9
11,8

Aflo 2005 - Matriz utilizacién

Gases calidad del aire

NOx Gg del gas
co Gg del gas
CcovDM Gg del gas
SOy Gg del gas
PST Gg del gas
PMyo Gg del gas
PM, 5 Gg del gas
BC Gg del gas

193,7
2.166,6
1734
134,0
120,1
116,2
116,9
11,8
0,0

193,7
2.166,6
1734
134,0
120,1
116,2
116,9
118

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 93. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2006

Afio 2006 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOy Gg del gas 2,15 3,77 50,24 11,11 5,07 6,32 74,24 2,68 7,38 36,95 199,9
co Gg del gas 21,67 4,06 112,79 3,60 0,65 1,88 1.325,20 0,41 2,15 713,56 2.186,0
COvDM Gg del gas 3,29 0,51 37,59 0,25 0,25 0,69 36,03 0,14 0,78 91,45 171,0
SOy Gg del gas 0,15 5,63 57,45 12,59 0,46 0,42 6,12 0,05 0,46 1,58 84,9
PST Gg del gas 4,78 0,08 22,86 0,25 0,20 0,21 0,55 0,10 0,25 86,45 115,7
PM; Gg del gas 4,57 0,05 21,71 0,20 0,20 0,21 2,51 0,10 0,25 82,53 112,3
PM, 5 Gg del gas 4,46 0,24 20,88 0,13 0,20 0,19 7,04 0,09 0,23 80,61 1141
BC Gg del gas 0,344 0,002 4,830 0,003 0,111 0,10 0,51 0,05 0,12 5,64 11,7

Ao 2006 - Matriz utilizacion

Gases calidad del aire 199,9 199,9
NOy Gg del gas 2.186,0 2.186,0

Cco Gg del gas 171,0 171,0

COVDM Gg del gas 84,9 84,9

SOy Gg del gas 115,7 1157

PST Gg del gas 1123 112,3

PMyo Gg del gas 114,1 114,1

PM, s Gg del gas 11,7 11,7

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 94. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2007

Afio 2007 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOx Gg del gas 2,73 387 68,27 10,57 8,48 7,81 82,95 2,69 9,43 38,35 235,1
co Gg del gas 21,75 5,42 112,46 3,38 1,09 2,02 1.438,16 0,40 2,25 727,47 2.314,4
CovDM Gg del gas 332 0,64 37,00 0,23 0,41 0,73 4325 0,13 0,80 92,95 179,5
SO Gg del gas 0,19 5,04 60,40 12,46 0,78 0,39 6,58 0,04 0,42 1,60 87,9
PST Gg del gas 481 0,07 23,03 0,25 0,33 0,27 0,72 0,10 0,33 86,66 116,6
PV Gg del gas 459 0,05 21,88 0,19 0,33 0,27 2,69 0,10 0,33 82,73 1131
PMps Gg del gas 4,48 0,25 21,03 0,13 0,33 0,25 7,54 0,09 0,30 80,81 1152
BC Gg del gas 0,356 0,002 5,057 0,003 0,185 0,13 0,61 0,05 0,16 5,65 12,2

2007 - Matriz utilizacién

Gases calidad del aire 2351 235,1
NOy Gg del gas 2.314,4 2.314,4

Cco Gg del gas 179,5 179,5

COVDM Gg del gas 87,9 87,9

SO Gg del gas 116,6 116,6

PST Gg del gas 1131 113,1

PMy, Gg del gas 115,22 115,2

PMps Gg del gas 12,2 12,2

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 95. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2008

2008 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NO Gg del gas 241 543 64,95 14,45 7,90 7,05 77,91 3,52 8,47 37,77 229,9
co Gg del gas 21,79 6,02 147,25 397 1,02 2,42 1.433,53 0,56 3,08 721,97 2.341,6
COVDM Gg del gas 3,32 0,73 38,52 0,28 0,39 0,90 41,24 0,19 1,15 92,46 179,2
SO Gg del gas 0,17 9,30 101,34 23,38 0,72 0,57 6,33 0,07 0,75 1,60 1442
PST Gg del gas 4,81 0,13 26,66 0,41 0,31 0,22 0,63 0,13 0,26 86,88 120,4
PMyo Gg del gas 4,60 0,09 25,25 0,30 0,31 0,22 2,56 0,13 0,26 82,94 116,7
PMps Gg del gas 4,48 0,31 24,03 0,18 0,31 0,21 7,10 0,12 0,24 81,01 118,0
BC Gg del gas 0,351 0,002 4,739 0,004 0,173 0,11 0,56 0,07 0,12 5,67 11,8

2008 - Matriz utilizacion

Gases calidad del aire 229,9 229,9
NOy Gg del gas 2.341,6 2.341,6

Cco Gg del gas 179,2 179,2

COVDM Gg del gas 144,2 144,2

SOy Gg del gas 120,4 120,4

PST Gg del gas 116,7 116,7

PMyo Gg del gas 118,0 118,0

PM, s Gg del gas 11,8 11,8

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 96. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2009

Ao 2009 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOy Gg del gas 2,57 4,59 56,99 19,95 6,75 5,98 82,90 4,10 9,56 34,55 227,9
Cco Gg del gas 22,22 6,29 109,42 4,79 0,87 2,24 1.594,23 0,65 3,48 683,83 2.428,0
COVDM Gg del gas 3,39 0,79 39,71 0,34 0,33 0,84 43,54 0,22 1,30 88,95 179,4
SOy Gg del gas 0,18 3,42 70,70 39,16 0,62 0,57 6,08 0,08 0,85 1,56 123,2
PST Gg del gas 4,91 0,05 23,06 0,64 0,26 0,18 0,59 0,15 0,30 87,14 117,3
PM; Gg del gas 4,69 0,03 21,83 0,47 0,26 0,18 2,31 0,15 0,30 83,19 1134
PMps Gg del gas 4,57 0,35 20,95 0,26 0,26 0,17 7,56 0,14 0,27 81,25 115,8
BC Gg del gas 0,360 0,002 5,036 0,006 0,147 0,09 0,52 0,08 0,14 5,68 12,1

Afio 2009 - Matriz utilizacién

Gases calidad del aire 2279 227,9
NOy Gg del gas 2.428,0 2.428,0

Cco Gg del gas 179,4 179,4

COVDM Gg del gas 1232 1232

SO Gg del gas 1173 117,3

PST Gg del gas 113,4 1134

PMy, Gg del gas 115,8 1158

PMps Gg del gas 12,1 12,1

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 97. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2010

Ao 2010 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOx Gg del gas 2,60 4,42 57,10 12,19 6,18 7,58 86,71 4,53 12,53 38,15 232,0
co Gg del gas 22,12 7,09 89,24 2,49 0,79 3,88 1.352,15 0,80 6,07 726,11 2.210,7
COVDM Gg del gas 3,37 0,87 35,52 0,18 0,30 1,48 42,41 0,27 2,31 93,08 179,8
SOy Gg del gas 0,18 2,27 56,27 28,22 0,57 1,08 5,61 0,11 1,64 1,61 97,6
PST Gg del gas 4,88 0,03 18,99 0,44 0,24 0,20 0,65 0,17 0,34 87,42 1134
PMyo Gg del gas 4,67 0,02 17,97 0,31 0,24 0,20 2,16 0,17 0,34 83,46 109,5
PM, 5 Gg del gas 4555 0,35 17,27 0,17 0,24 0,19 7,80 0,15 0,32 81,52 112,6
BC Gg del gas 0,358 0,002 4,323 0,004 0,135 0,09 0,54 0,09 0,15 5,70 11,4

Ao 2010 - Matriz utilizacion

Gases calidad del aire 232,0 232,0
NOy Gg del gas 2.210,7 2.210,7

Cco Gg del gas 179,8 179,8

COovDM Gg del gas 97,6 97,6

SOy Gg del gas 113,4 1134

PST Gg del gas 109,5 109,5

PM,o Gg del gas 112,6 112,6

PMps Gg del gas 11,4 11,4

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 98. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2011

Ao 2011 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOx Gg del gas 3,00 5,90 72,86 13,90 8,96 9,55 106,67 5,99 12,97 36,50 276,3
co Gg del gas 22,15 6,78 113,63 1,61 1,15 417 1.462,12 0,99 6,02 715,35 2.334,0
COVDM Gg del gas 3,339 0,91 41,00 0,13 0,44 157 43,23 0,33 2,28 91,85 185,1
SO Gg del gas 0,21 341 91,39 44,32 0,82 1,11 6,39 0,13 1,61 1,58 151,0
PST Gg del gas 4,89 0,05 23,59 0,64 0,35 0,27 0,54 0,22 0,36 87,70 1186
PMyo Gg del gas 4,68 0,03 22,26 0,44 0,35 0,27 2,46 0,22 0,36 83,72 1148
PMps Gg del gas 456 0,49 21,25 0,21 0,35 0,25 10,06 021 0,33 81,77 1195
BC Gg del gas 0,366 0,003 5,075 0,005 0,196 0,12 0,52 0,11 0,16 5,72 12,3

Ao 2011 - Matriz utilizacion

Gases calidad del aire 276,3 276,3
NOy Gg del gas 2.334,0 2.334,0

Cco Gg del gas 185,1 185,1

COVDM Gg del gas 151,0 151,0

SOy Gg del gas 118,6 118,6

PST Gg del gas 114,8 1148

PM,o Gg del gas 119,5 119,5

PMps Gg del gas 123 12,3

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 99. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2012

Ao 2012 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NO Gg del gas 2,50 519 62,94 16,32 3,65 8,49 93,56 514 12,34 37,70 2478
co Gg del gas 22,27 5,58 107,10 2,73 0,47 4,09 1.686,74 0,89 6,14 732,47 2.568,5
COVDM Gg del gas 3,339 0,76 37,89 0,20 0,18 1,55 42,61 0,30 2,34 93,49 182,7
SO Gg del gas 0,17 3,66 87,35 43,75 0,33 1,12 6,66 0,12 1,67 1,60 146,4
PST Gg del gas 492 0,05 21,72 0,66 0,14 0,23 0,45 0,19 0,33 88,00 116,7
PMyo Gg del gas 4,70 0,03 20,48 0,46 0,14 0,23 2,55 0,19 0,33 84,01 1131
PMys Gg del gas 458 0,42 19,52 0,23 0,14 0,22 8,91 0,18 0,31 82,06 116,6
BC Gg del gas 0,359 0,003 4,508 0,005 0,080 0,10 0,48 0,10 0,14 5,74 115

Afio 2012 - Matriz utilizacién

Gases calidad del aire 247,8 2478
NOy Gg del gas 2.568,5 2.568,5

Cco Gg del gas 182,7 182,7

CcovbMm Gg del gas 146,4 146,4

SO Gg del gas 116,7 116,7

PST Gg del gas 1131 1131

PMy, Gg del gas 116,6 116,6

PMps Gg del gas 11,5 11,5

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 100. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2013

Ao 2013 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOy Gg del gas 2,86 4,92 70,73 19,40 9,97 9,51 91,75 5,40 15,81 34,30 264,7
co Gg del gas 22,61 8,14 105,12 4,59 1,28 4,68 1.685,70 0,95 7,54 694,80 25354
COVDM Gg del gas 3,45 0,98 38,98 0,33 0,49 1,78 49,75 0,33 2,86 89,98 1889
SOx Gg del gas 0,20 3,09 72,19 38,74 0,91 1,32 5,35 0,14 2,04 1,56 125,5
PST Gg del gas 4,99 0,04 21,62 0,63 0,39 0,25 0,60 0,20 0,43 88,39 117,6
PM; Gg del gas 4,77 0,03 20,42 0,46 0,39 0,25 1,83 0,20 0,43 84,38 113,2
PM, 5 Gg del gas 4,65 0,38 19,53 0,26 0,39 0,24 7,90 0,18 0,40 82,41 116,4
BC Gg del gas 0,370 0,002 4,746 0,006 0,218 0,11 0,48 0,10 0,19 5,76 12,0

Ao 2013 - Matriz utilizacion

Gases calidad del aire 264,7 264,7
NOy Gg del gas 2.535,4 2.535,4

Cco Gg del gas 188,9 188,9

COVDM Gg del gas 125,5 1255

SOy Gg del gas 117,6 117,6

PST Gg del gas 113,2 113,2

PM,o Gg del gas 116,4 116,4

PMps Gg del gas 12,0 12,0

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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Tabla 101. Matriz oferta — utilizacién de emisiones de calidad del aire, afio 2014

Afio 2014 - Matriz oferta

Gases calidad del aire

NOx Gg del gas 2,93 583 89,48 30,85 1511 10,07 96,79 5,94 16,50 41,41 314,9
co Gg del gas 22,61 8,19 142,22 6,75 1,94 5,25 1.796,84 1,06 7,87 777,41 2.770,1
COVDM Gg del gas 3,46 1,01 45,87 0,48 0,74 2,01 52,49 0,36 2,99 98,03 207,4
SOx Gg del gas 0,21 5,25 124,29 66,97 1,38 1,47 5,66 0,15 2,12 1,66 209,2
PST Gg del gas 4,99 0,07 28,01 1,07 0,59 0,26 0,62 0,22 0,45 88,80 1251
PMy, Gg del gas 4,77 0,05 26,34 0,77 0,59 0,26 1,93 0,22 0,45 84,77 1201
PM, s Gg del gas 4,65 0,43 25,00 0,42 0,59 0,24 8,36 0,20 0,42 82,81 1231
BC Gg del gas 0,371 0,003 5,563 0,010 0,330 0,11 0,50 0,11 0,20 5,79 13,0

Ao 2014 - Matriz utilizacion

Gases calidad del aire 314,9 314,9
NOy Gg del gas 2.770,1 2.770,1

Cco Gg del gas 2074 207,4

COVDM Gg del gas 209,2 209,2

SOy Gg del gas 125,1 1251

PST Gg del gas 120,1 120,1

PMyo Gg del gas 123,1 123,1

PM, s Gg del gas 13,0 13,0

BC Gg del gas 0,0 0,0

Fuente. Calculado y consolidado por el autor
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CITEPA
CORINE
CORINAIR
CO

CH,
COVDM
CAE-aire
CEPAL
CEPE

Cliu

CFR
CMNUCC
CPC
DANE
EUROSTAT
EMEP
EEA

FE

GEl

IMB
IPCC
ISIC
LRTAP
Mg

NOXx
NACE
NFR
NOSE
OCDE
PFC

SIGLAS, ACRONIMOS Y CONVENCIONES

The Interprofessional Technical Centre for Studies on Air Pollution
Co-oRdination d'Information Environnementale

Inventory of emissions of air pollutants in Europe

Monoxido de carbono

Metano

Compuestos Organicos Volatiles diferentes del Metano

Cuenta Ambiental de Emisiones al Aire

Comisién Econdémica para América Latina y del Caribe

Comisién Econdémica para Europa

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades

economicas

Common Reporting Format

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
Clasificacion Central de Productos

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

Oficina Estadistica de la Unidn Europea (por sus siglas en inglés)
European Monitoring and Evaluation Programme

European Environment Agency

Factor de emision

Gases de Efecto Invernadero

Ingreso Mixto Bruto

Intergovernmental Panel on Climate Change

International Standard Industrial Classification of All Economic Activities
Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution

1 Millén de gramos. Megagramos. 1 tonelada métrica

Oxido nitroso

European Classification of Economic Activities

Nomenclature for Reporting

Nomenclature for Sources of Emissions

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

Perfluorocarbonos
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PI1B

PMyg
PM; s
PST

SCN
SCAE
SNAP
SO
TFEIP
UNCEEA

UNECE
WAVES

Producto Interno Bruto

Material Particulado menor a 10 micras

Material Particulado menor a 2,5 micras

Particulas Suspendidas Totales

Sistema de Cuentas Nacionales

Sistema de Contabilidad Ambiental Econémica
Selected Nomenclature for Air Pollution

Oxidos de azufre

Task Force on Emission Inventories and Projections
United Nations Committee of Experts on Environmental-Economic
Accounting

United Nations Economic Commission for Europe

Contabilidad de la Riqueza y Valoracion de los Servicios Ecosistémicos
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