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En el Mddulo de procesos industriales se presenta una descripcidon general del sector industrial que
incluye los indicadores econémicos mas relevantes del mismo, una descripcion de la metodologia y
las variables usadas en el calculo de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) y un analisis
de los resultados obtenidos. Dentro de este médulo se cuantifican las emisiones de GEl y sus precursores
generados por actividades relacionadas con los procesos industriales (uso y transformacién de materias
primas a través de procesos fisicos y quimicos), por el uso de gases de efecto invernadero en los
productos y por los usos no energéticos del carbono contenido en los combustibles fdsiles.

El calculo de las emisiones y analisis del Mddulo de procesos industriales se realizé de acuerdo con la
metodologia propuesta por el IPCC para la elaboracion del inventario (Revised 1996 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, 1997).

Dentro del Médulo de procesos industriales se realiza el calculo de las emisiones de los siguientes
gases de efecto invernadero:

¢ Didxido de carbono (CO,).

* Metano (CH,).

*  Oxido nitroso (N,O).

* Hexafluoruro de azufre (SF,).

e Perfluorocarbonos (PFC).

* Hidrofluorocarbonos (HFC).

De algunos gases precursores de GEI como:
+  Oxidos de nitrégeno (NO)).

* Mondxido de carbono (CO).

e Compuestos Organicos Volatiles Diferentes al Metano (COVDM).

Y de precursores de aerosoles:

* Didxido de azufre (SO,).

3.1 GENERALIDADES DEL SECTOR INDUSTRIAL

El sector industrial colombiano se localiza en los principales centros urbanos del pais: Bogota, Medellin,
Cali, Cartagena y Barranquilla. Para el seguimiento histérico del comportamiento de este sector se
contd con la informacién sobre la estructura, caracteristicas y evolucion sectorial recopilada en la

Republica de Colombia
Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros
de Gases de Efecto Invernadero
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Encuesta Anual Manufacturera (EAM), del DANE; de estudios nacionales y sectoriales de algunas
cadenas productivas que realiza el Departamento Nacional de Planeacién (DNP); ademas de
informacién generada por entidades gremiales de sectores como el minero, cementero, plasticos, la
Asociacién Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI) y otras instituciones de caracter nacional.

A continuacién se exponen los principales indicadores del sector industrial colombiano.

3.1.1 Indicadores macroeconomicos

Luego de la crisis econdmica que se registré a finales de la década de los anos 90, en la cual el
Producto Interno Bruto del pais registré una caida del 4,2%, se presenta una recuperaciéon econémica
del pais de forma paulatina y con distintos grados de dinamismo, permitiendo el mejoramiento de la
capacidad industrial de las empresas y el aumento de la produccién nacional. Los factores internos
que incidieron en esta recuperacion fueron: el incremento de la demanda interna, altos niveles de
liquidez, bajas tasas de interés consistentes con las metas oficiales de inflacidén y una mayor confianza
de los inversionistas. Entre los factores externos que han contribuido con este crecimiento estan: la
expansion de la demanda externa, el nivel favorable de los términos de intercambio y el aumento de
flujos de capital, principalmente en inversién extranjera directa’.

Cuadro 3.1. Industria, asentamientos humanos
y sociedad

La vulnerabilidad de la industria, las infraestructuras, los
asentamientos humanos y la sociedad frente al cambio climatico
es generalmente mayor en ciertos lugares con mayores riesgos,
sobre todo en la zonas costeras y riberenas, las cuales estan
mas propensas a fenomenos meteorologicos extremos, y en
zonas cuyas economias estan estrechamente vinculadas con
recursos susceptibles al clima, tales como las industrias agricolas
y de productos forestales, las que dependen del agua y del
turismo. Por gjemplo, el aumento de la urbanizacion en la
mayoria de los paises con ingresos bajos y medios, a menudo
en zonas de alto riesgo relativo, pone en riesgo a una mayor
proporcion de sus economias y poblaciones.

Para revisar los conceptos de riesgo y vulnerabilidad, se puede
dirigir al capitulo 7, del modulo de Incertidumbre.

Fuente: IPCC. Cambio climatico 2007. Impacto, adaptacion y
vulnerabilidad. Resumen para responsables de politicas y
resumen tecnico. Contribucion del Grupo de trabajo Il al Cuarto
Informe de Evaluacion del IPCC. Cambridge, R.U.: Parry, O., et
al. 2007. p. 53.

Asimismo, se registran cambios en la
composicién sectorial del PIB: la industria pasé
de representar el 25% del PIB en anos los setenta,
al 15,5% del PIB en el 2005; por su parte, el sector
de servicios cambié de menos del 50% en los
anos setenta a cerca del 65% del PIB en el 2005.
El sector primario, compuesto por las actividades
agropecuarias y la mineria, también redujo su
participacién, que cayé en el mismo periodo en
cerca de 10%.

Los comportamientos generales de la economia
se reflejan en la dindamica sectorial. En este
sentido, desde el ano 2000 el crecimiento de la
construccién, el comercio, el transporte y el sector
industrial, muestran su recuperacién en relacién
con las décadas anteriores. La produccion
industrial para el segundo trimestre de 2004 tuvo
una participacion del 14,7% dentro del PIB total,
mientras para el 2006 esta participacion fue del
15,04%, corroborando su importancia en la
economia del pais.

Para el 2006, los sectores que crecieron por encima del PIB total fueron: construccién (17,61%),
comercio (9,83%), transporte y comunicaciones (9,25%) e industria manufacturera (9,14%). A su vez,
los sectores que crecieron por debajo del PIB total fueron: electricidad, gas y agua (2,45%),
agropecuario, silvicultura, caza y pesca (2,19%), servicios sociales, comunales y personales (2,05%),
explotacién de minas y canteras (0,65%) y establecimientos financieros (0,59%).

1 COLOMBIA. Departamento Nacional de Planeacion. Vision Colombia. Il Centenario: 2019, Bogota: 2005.
2 COLOMBIA. Departamento Nacional de Planeacion. Balance macroecondmico, presupuesto y plan financiero para 2007, Documento Conpes 3450. Bogota: DNP,

diciembre de 2006.
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3.1.2 Analisis sectoriales

A continuacion se presentan las principales caracteristicas e indicadores de los subsectores industriales
de interés para la estimacién del inventario de GEI del modulo de procesos industriales, los cuales
son definidos de acuerdo con las metodologias propuestas por el IPCC.

Foto 3.3. Vista del centro de Bogota, 2009

Foto: Mauricio Cabrera Leal - 2009

3.1.2.1 Produccion de minerales no metalicos

Esta categoria comprende principalmente la produccién de clinker?, cemento, cal y vidrio. Con respecto
a la industria del cemento se encuentra una relacion directa con la actividad de la construccién, tanto
de vivienda como de infraestructura; por lo tanto, es un subsector estratégico para la industria*. La
capacidad de produccion anual instalada en el pais se estima en alrededor de 15 millones de toneladas
en 18 plantas de produccién, de las cuales 16 producen clinker y 2 son exclusivas para el proceso de
molienda de cemento. El aporte al PIB para el ano 2005 fue de alrededor del 0,4%, generando
empleo en actores de la cadena como la mineria, el transporte y el comercio de los materiales de
construccion?®.

La produccién de cal se localiza principalmente en los departamentos de Boyaca, Huila y Santander,
y esta orientada hacia el mercado interno; se cuenta con 13 grandes empresas, ademas de pequenas
empresas y economias familiares.

La industria del vidrio se relaciona directamente con actividades como la construccién, el sector
automotriz®, de alimentos (conservas, jugos, gaseosas, cervezas), farmacéutico y de vidrio decorativo’.
Esta industria esta altamente concentrada, en particular en la produccion de envases y vidrio planc®.
La produccion del sector presentd un crecimiento moderado, generado principalmente por la dinamica
del sector de bebidas que absorbe la mayor parte de la produccién de envases.

~N o O &~

El clinker es el producto de la coccion a altas temperaturas de carbonados, silicatos, 6xidos de hierro y de aliimina, que al ser molido finalmente en conjunto con otros
materiales genera cementos Pértland, especiales y blanco. (Guia minero ambiental de la industria del cemento).

DNP, 2002.

Instituto Colombiano del Cemento (ICPC).

Asociacion Nacional de Instituciones Financieras, ANIF.

Bancoldex, Resumen sectorial productos de vidrio 2005.

Republica de Colombia
Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros
de Gases de Efecto Invernadero
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3.1.2.2 Produccién de quimicos

En relacién con la produccion de quimicos, el médulo incluye la industria quimica, compuesta por
productos de refineria (oleofinas y resinas) y acidos. Para las estadisticas colombianas este sector se
divide en tres sectores: produccion de plasticos, farmacéuticos y de otros productos quimicos
basicos.

En Colombia, la fabricaciéon de derivados del petréleo representa el 11,23% de la produccion
bruta nacional, convirtiéndose en uno de los renglones econdmicos de mayor importancia;
asimismo, aporta el 11,61% de los activos en la produccion®. La produccién de quimicos derivados
del petréleo tiene como proceso principal obtener productos no energéticos, tales como negro
de humo, cloruro de polivinilo, polietileno de baja densidad, formaldehido, poliestireno,
polipropileno y anhidrido ftalico.

Existen 22 empresas asociadas con la produccion de quimicos relacionados con el amoniaco, acido
nitrico y explosivos; en industrias organicas, de colorantes y plasticos (nylon y poliuretanos). La
fabricacién de amoniaco no ocasiona vertidos liquidos, sin embargo, es un proceso con alto consumo
energético, que usualmente realiza la recuperacion y el empleo eficiente del calor liberado.

La produccién de acido nitrico se realiza principalmente en Abocol S.A., que para el 2007 contd con
una capacidad instalada de 210.000 toneladas. La produccién de acido nitrico tuvo un amplio
incremento en el ano 2003.

La produccién de otros quimicos cuenta con un alto nimero de Pequenas y Medianas Empresas
(Pymes), algunas con tecnologias de punta, encontrandose la posibilidad para que algunos de los
pequenos productores mejoren sus procesos productivos los que relacionan impactos tanto
ambientales como sociales.

3.1.2.3 Produccion de metales

Las actividades en la categoria de produccién de metales comprenden: la industria siderurgica
(produccién de hierro y acero), la producciéon de aluminio, la produccidon de algunos metales no
ferrosos y las ferroaleaciones. El volumen de produccién de la cadena siderurgica colombiana es
pequeno comparado con los productores a nivel mundial, sin embargo, junto con la actividad de Ia
metalmecanica son un soporte importante para la industria en el pais'®. La industria de partes
automotores sobresale como uno de los grandes consumidores de la cadena de industrias del hierro
y el acero.

En el departamento de Boyaca se ubican los principales yacimientos de hierro en el pafs, explotados
por una unica siderurgica integrada, Acerias Paz del Rio; véase el mapa de Colombia. Estas
siderurgicas autoconsumen la totalidad de su produccién de hierro primario sin generar
exportaciones, la produccion de hierro primario -arrabio para el ano 2004 y 2005 fue de 330,752
y 341,259 toneladas respectivamente, con un porcentaje de variacion del 8%, y el consumo nacional
aparente'! para este mismo periodo fue de 330,865 toneladas en el 2004 y 358,022 toneladas en
el 2005

Las otras siderurgias productoras de acero son de tipo semintegrado: Aceros Diaco, Aceros Sogamoso,
Aceria de Caldas S.A. (Acasa), Siderurgica Nacional (Sideral) y Siderurgica de Occidente (Sidocsa). Las

8 La Industria del vidrio. Gerencia y Empresa. Revista Virtual Pro num. 69 On-line p. 25. noviembre 2007.

9 Datos de la fabricacion de productos de la refinacion del petréleo de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE 2005. La produccién bruta nacional no incluye
impuestos indirectos. Los datos de los activos en la produccion fueron reevaluados a diciembre de 2005.

10 Estado del Sector Siderurgico en Colombia, afio 2003. Diaz, M. y Mateus, L. Universidad de los Andes.

11 El consumo aparente se define como el volumen total de entregas netas de un producto, efectuadas en un pais o region, durante un periodo de tiempo determinado.

12 La Industrial del acero en Colombia. Comité siderdrgico colombiano, 2005. p. 70.
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transformadoras reciben como materia prima productos intermedios y mediante procesos de
laminacién y/o galvanizacion, los transforman en formas finales como ldmina cold rolled', 1amina
galvanizada, cubiertas y estructuras. Dentro de este grupo de empresas transformadoras se encuentran
Acesco, Corpacero y Holasa.

La produccién de acero estimada en el mundo, durante el ano 2003, fue de 932 millones de toneladas,
mientras que en Colombia fue de 745.000 toneladas. Durante el afio 2002, la cadena sidertrgica
colombiana no fue ajena a la desaceleraciéon del sector en el ambito mundial. En este ano la produccion
tuvo un decrecimiento de 3.8 % respecto al ano 2001. En el ano 2003, el sector presentd una
recuperaciéon con un crecimiento de aproximadamente 10.7, % respecto al ano 2002, esto se debe
en parte a la recuperacién que ha tenido la industria de la construcciéon'.

En relacién con el aluminio, las industrias inician los procesos a partir del tratamiento del aluminio
importado y/o recuperacién del metal usado (chatarra), es decir, son industrias semi-integradas. Aunque
existen algunas minas que pueden suministrar mineral base para el proceso de produccién de aluminio,
estas empresas son pequenas, muy diseminadas y con tecnologias artesanales.
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Teniendo en cuenta lo diagnosticado por la ANDI en el ano 2006, en Colombia no existen industrias
dedicadas a la fabricacion de ferroaleaciones (ferrosilicio, ferromanganeso, ferrocromo, metal de silicio),
sélo existe una planta que extrae el mineral de niquel para la produccién de ferroniquel, la cual se
exporta en su totalidad, siendo la Unica aleacion que se produce en el pais'®. La capacidad de
produccion es de 50.000 toneladas anuales del mineral de niquel contenido en el ferroniquel'.

3.1.2.4 Produccion de bebidas

En el subsector de produccién de bebidas, desde el punto de vista de la produccion, el eslabén que
mayor valor de produccién aporta a la cadena es la cerveza con el 67%, y le sigue en importancia los
licores, con el 22% de la produccion total de la cadena'’.

La produccion de cerveza y bebidas alcohdlicas representd el 3,66% de la produccion industrial
y el 1,5% del empleo generado en la industria manufacturera en el 2001. Con base en Ia
informacién recopilada a partir de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE, estas
participaciones se redujeron levemente para el 2003, indicando una tasa de crecimiento sectorial
inferior a la industrial.

La participacién para 2003 fue de 3,39% en la produccion y 1,38% en el empleo'®. Para el ano
2004 la produccion de malta y cebada representa un aporte en exportaciones para la cadena de
bebidas alcohdlicas del 45,66%, le siguen los licores con un 35,63% y la cerveza y sus mezclas
con un 13,74%.

En cuanto a las importaciones, el subsector de mayor importancia es el de licores con un 39,83%
seguido de los alcoholes con 19,39% de participacion'. Para el 2005, la produccién bruta de bebidas
alcohdlicas fue de 5,65% sobre el total nacional y el total de los activos fue de 7,28%%.

13 Este tipo de Iamina debe su nombre al procesamiento en frio.

14 Estado del sector siderurgico en Colombia, afio 2003. Diaz M. y Mateus, L. Universidad de los Andes.

15 Comité Siderdrgico Colombiano, La industrial del acero en Colombia. 2005.

16 Econometria consultores, principales contribuciones de Cerro Matoso S.A. al mejoramiento de las condiciones de vida en su area de influencia.

17 Departamento Nacional de Planeacion 2003.

18 Adaptado de la pagina web: ww.dnp.gov.co/archivos/documentos/DDE_Desarrollo_Emp_Industria/Cerveza.pdf. DNP, Cadena de cerveza, malta y licores.
19 Variables de la cadena de cerveza, malta y licores, 2004. Produccion y empleo, EAM-DANE. Importaciones y exportaciones, DIAN-DANE.

20 Datos de la elaboracion de bebidas de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE 2005. La produccion bruta nacional no incluye impuestos indirectos. Los datos de
los activos en la produccion fueron reevaluados a diciembre de 2005.
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3.1.2.5 Produccion de alimentos

Cuadro 3.2. Alimentos, fibras y productos forestales

En regiones de latitudes medias a altas, un calentamiento
moderado beneficia a los cultivos de cereales y a la produccion
de pastizales, pero incluso un calentamiento ligero disminuye
la produccion en regiones estacionalmente secas y tropicales.
El aumento del calentamiento tiene efectos sumamente
negativos en todas las regiones. Las adaptaciones a corto plazo
podrian evitar una reduccion del 10% al 15% de la produccion.

Adicionalmente, los cambios proyectados en la frecuencia y
severidad de fendmenos meteorologicos extremos, unidos al
aumento de riesgos de incendios, plagas y brotes de
enfermedades, tendran consecuencias considerables en la
produccion alimentaria y forestal, y en la inseguridad alimentaria,
ademas de los impactos del clima medio proyectados.

Fuente: IPCC. Cambio climatico 2007. Impacto, adaptacion y
vulnerabilidad. Resumen para responsables de politicas y resumen
tecnico. Contribucion del Grupo de trabajo Il al Cuarto Informe de
Evaluacion del IPCC. Cambridge, RU.: Parry, O,, etal. 2007. p. 51.

La produccién de alimentos contribuye de
manera significativa en el producto nacional,
contando con un numero de establecimientos
que para el ano 2005 alcanzé el 15,36% del total
nacional y el 17,82 % de la produccién bruta?'.
Asimismo, se destaca la participacion de los
productos de panaderia, la elaboracién de
productos de café y la produccién de los ingenios
y refinerias de azucar.

3.1.2.6 Produccion de pulpa de papel

Colombia es el quinto productor de pulpa, papel y
cartdon en Latinoamérica, con alrededor del 0,24 %
de la produccién mundial®. Dentro del mddulo de
procesos industriales es de especial interés el
blanqueado de la pulpa, por el uso de sustancias
quimicas con base en compuestos quimicos de

3.1.2.7

azufre. La industria del papel esta concentrada en
pocas empresas con elevadas economias a escala e intensivas en capital; sobresalen por su nivel de
activos: Carton Colombia, Colombiana Kimberly, Propal, Productos Familia, Cartones América y Papeles
Nacionales, entre otras?.

Utilizacion de hexafluoruro de azufre (SF )

El hexafluoruro de azufre (SF) es una sustancia sintética que se usa principalmente en la produccién de
magnesio como agente modelador. En la produccién de equipos eléctricos se emplea como agente
aislante y extintor del arco eléctrico*. Se debe tener en cuenta que en el calculo de las emisiones de SF,
dentro del Mddulo de procesos industriales se priorizan las actividades mencionadas anteriormente. En
Colombia, las empresas de distribucién de energia eléctrica son las principales usuarias de este gas.

3.1.2.8 Utilizacion de sustitutos de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO)

Los principales sustitutos de SAO? utilizados por los proyectos manejados en la UTO? son el HFC
134a para sistemas de refrigeracion, y los principales sectores en donde se han desarrollado proyectos
de sustitucion de SAO para refrigeracion son el comercial y el de aparatos domésticos. Los sectores
de refrigeracién industrial en Colombia usan amoniaco y otros hidrocarburos para refrigeracién y no
se han realizado trabajos bajo el protocolo de Montreal en este campo.

Se ha establecido que en el pais no se producen o destruyen HFC o PFC sin embargo, existe la
utilizacion de sustitutos SAO en las actividades de aerosoles, solventes, refrigeracion fija y movil,
extincién de incendios y factiblemente un uso incipiente en la fabricacion de espumas.

21 Datos procesados por el IDEAM, con informacién de la EAM 2005 del DANE.

22 Departamento Nacional de Planeacion, 2001.

23 Departamento Nacional de Planeacion, DNP Pulpa, papel e industria gréafica.

24 La generacion del arco se debe a la ionizacion del medio entre los contactos, haciéndolo conductor, lo que facilita la circulacion de corriente. http://zeus.dci.ubiobio.cl/
~eleduc/capitulo/interruptores.html.

25 Basado en la tesis de grado: «Inventario nacional de Hidrofluorocarbonos HFC y Perfluorocarbonos PFC como sustituto de las sustancias agotadoras de la capa de
ozono (SAO) de los afios 2000 y 2004». Sanchez, G. P. (Tesis realizada en convenio con la UTO, para la categoria Sustitutos SAQ para el Inventario Nacional de GEl,
proyecto Segunda Comunicacién Nacional, liderado por el IDEAM).

26 La Unidad Técnica de Ozono (UTO) es la encargada de desarrollar proyectos y actividades para el cumplimiento del Protocolo de Montreal en Colombia.
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3.2 CALCULO DE EMISIONES DE GEI PARA EL MODULO

De acuerdo con las metodologias propuestas por el IPCC, para la elaboracion del inventario de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) del Mddulo de procesos industriales, existen diferentes niveles
metodoldgicos de acuerdo con su complejidad, los cuales son usados dependiendo de las capacidades
técnicas, disponibilidad y calidad de informacién que posee cada pais con miras a la estimacion de
sus emisiones.

Para el Mddulo de procesos industriales se proponen dos niveles de detalle para el calculo de las
emisiones. El nivel uno, simple o Unico, en el que se toma la produccién total nacional de cada una
de las categorias de fuente con un Unico factor de emisién como base para el calculo. Este factor de
emisién puede ser calculado de acuerdo con las circunstancias nacionales o puede ser un factor de
emision establecido por el IPCC. El segundo nivel de detalle para el calculo requiere, ademas del dato
del volumen de produccién total nacional de los productos pertinentes al inventario, la informacién
de la caracterizaciéon de las materias primas (fracciones, % de pureza, relaciones estequiométricas,
entre otros), tecnologias de produccion y sistemas de control de emisiones, para establecer promedios
nacionales que determinan mejores factores de emision para aplicar a cada proceso, seguin sea posible.
Este nivel de calculo mejora la incertidumbre pero requiere una amplia consulta sectorial y de expertos;
véase la Figura 3.1.

Médulo
de procesos industriales

Figura 3.1. Metodologias para el célculo de emisiones del Mddulo de procesos industriales

—_——————————" Datos de cantidad )
Emisiones de producida o usada para
€05, CH,, N0, el afio del inventario
SEMEECAEE® y factores de emision
Metodologia — propios o por defecto
simple o tinica S
(Nivel 1) — Datos de cantidad
Emisiones de producida o usada para
CO, NOx, el afio del inventario
COVDM, y SO, y factores de emisién
 — propios o por defecto )
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producida o usada
para el afio del

inventario y factores
de emision propios @
Metodologia Emisiones de o por defecto ¥
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(Nivel 2) SESIGIEEAREE 4
G ~ :
Informacién adicional: ;
valores de pureza, % il
de contenido

de elementos

y tecnologia
| J

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

De igual manera, las guias del IPCC sugieren una amplia lista de procesos industriales como categorias
de fuente de emisiones de GEI, por lo cual el analisis primario es determinar para el calculo aquellas
actividades industriales existentes en Colombia; véase la Figura 3.2. Cabe destacar que para el presente
inventario se incluyeron las emisiones generadas por la utilizacion de SF, y sustitutos de Sustancias
Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO), las cuales no se habian calculado para el inventario
correspondiente a los anos 1994 y 1990.
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Figura 3.2. Categorias de fuentes de emisién en el modulo de procesos industriales
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Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

3.3 ANALISIS DE LA INFORMACION USADA
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EN EL CALCULO DE LAS EMISIONES DE GEI

El analisis de la informacién para el calculo de emisiones del médulo parte de la descripcién y revision
de las variables establecidas para cada categoria de procesos, evaluando la suficiencia y consistencia
de la informacioén obtenida contra la informacién solicitada y requerida para los calculos con el fin de
establecer los vacios de informacién para la seleccion de factores de emision y de produccion
desagregada a incluir en cada proceso. También se describen los procesos que requieren aclaracion o
ampliacion de informacion.

Teniendo en cuenta la informacién suministrada por las diferentes fuentes de la informacién, se
desarrollé una estrategia con las entidades participantes de la mesa técnica de trabajo. Para tal efecto,
cuando la informacién allegada por las empresas productoras fue de un nimero menor que diez, se
adelantaron encuestas directas para contar con informacién primaria o directa.

La mesa técnica para el médulo la constituyeron las siguientes entidades: Abonos Colombianos S.A.
(Abocol), Acerias de Caldas S.A. [Acasa), Acerias Paz del Rio, Asociacion Colombiana de Productores de
Plasticos (Acoplasticos), Argos, Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI), Brinsa S.A.,
Cerromatoso S.A, Cales y Derivados de la Sierra S.A. (Caldesa), Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), Empresa Colombiana de
Petréleos (Ecopetrol S.A.), Grupo Sidertrgico (DIACO S.A.), Instituto Colombiano de Productores de



Cemento (ICPC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) a través de la Unidad Técnica de Ozono (UTO),
Direccién de Desarrollo Sectorial Sostenible y el Grupo de Mitigacion de Cambio Climatico, Ministerio
de Comercio Exterior, Mondmeros Colombo Venezolanos S.A., Sidertrgica de Occidente S.A. (SIDOC
S.A.), Siderurgica Nacional S.A. (Sidenal), Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME).

Posteriormente, se consolidd la informacién requerida mediante el levantamiento de la informacion
secundaria, la revision y el andlisis de la informacién existente en el pafs, la cual se procesé segun los
requerimientos de célculo. En esta etapa se atendieron las recomendaciones que proporcionan las
directrices y la orientacion de las buenas practicas del IPCC.

Puesto que el sector industrial se organiza de acuerdo con la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
(CllU), y con el objetivo de obtener una mayor desagregacion en los datos por producto, se solicito la
informacion seguin la estructura de la ClIU, Revision 2, a tres digitos, con base en el protocolo de intercambio
de informacién para la elaboraciéon del inventario de GEI en el Mddulo de procesos industriales (IDEAM,
2005) y en la guia metodoldgica para la elaboraciéon del Mddulo de procesos industriales en Colombia
(IDEAM 2005); se destacan tres grupos de procesos que dependen tanto de las necesidades de informacion
basica como de las caracteristicas generales de los sectores industriales en el pais.

El primer grupo de procesos, denominado procesos individuales, incluye a los principales emisores
del médulo que tienen un ndmero reducido de plantas en Colombia. El segundo grupo, procesos
agremiables, incluye a los procesos industriales que tienen un numero significativo de plantas, pero
gue cuenta con un gremio que representa el sector. El tercer grupo de categorias de fuente, procesos
con un solo factor de emision, incluye a los procesos cuya principal fuente de informacion es la
Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE. Puesto que para el tercer grupo sélo se requieren las
cantidades nacionales producidas y no existe la posibilidad de detallar mas la informacién, se utilizaron
los factores de emisién predefinidos por el IPCC.

Una vez se determinaron los procesos industriales existentes en Colombia, de acuerdo con el listado
de procesos propuesto por el IPCC, se establecié el orden de importancia de la informacién necesaria
para el calculo y se determind en cual de los procesos se requeria de un mayor esfuerzo para
obtener y detallar la informacion. El método propuesto por el IPCC?’ consiste en establecer las
denominadas categorias de fuente, que son aquellas que sumadas en orden descendente por su
magnitud componen mas del 95% del total acumulativo del porcentaje de contribucién del
inventario?®. De acuerdo con la situacion de la industria nacional, se utilizaron criterios que
permitieran reflejar la importancia de un proceso dentro del inventario de GEl, tales como el niUmero
de plantas en el pais, el nivel de produccién por planta y el nimero de empresas. El Anexo 3.1
muestra el resultado de esta priorizacion.

Sobre la base de la evaluacion cualitativa de los procesos que hacen parte del médulo, junto con los
criterios anteriores, se encontré que los procesos prioritarios coinciden por el mayor aporte de
emisiones, segun los datos del inventario de GEI de 1990 y 1994, asi como la produccién de clinker,
cal, hierro y acero, amoniaco, acido nitrico y las nuevas categorias con la utilizacién de hexafluoruro
de azufre® y sustitutos de SAO*.

Fue necesario identificar la existencia y realizar la recoleccién de la informacién de procesos que fueron
incluidos en este inventario y que no habian sido tenidos en cuenta en el inventario anterior. Los procesos

27 El principal indicador para priorizar las inversiones y los esfuerzos en la elaboracion de los inventarios est4 estandarizado en las Guias de las buenas practicas del

28 Guias de las buenas practicas del IPCC, p. 7.1.

29 El hexafluoruro de azufre (SF6) es una sustancia sintética, elaborada para la produccion del magnesio como agente moldeador y para la produccién de equipos
eléctricos, como agente aislante y extintor del arco eléctrico. En Colombia no se produce la sustancia pero se importan productos que la contienen: equipos eléctricos
utilizados en las actividades de transmision y distribucion de la energia eléctrica; en actividades que requieren equipos de alta tension (interruptores de potencia y
subestaciones encapsuladas). EI magnesio no se procesa en el pais, por lo tanto, no se cuantifican emisiones por esta fuente.

30 Los registros de importaciones y exportaciones desde el afio 2000 y especificamente para 2006 han permitido identificar las sustancias que estan ingresando al pais:
HFC-23, HFC-32, HFC-125, HFC-134a, HFC-143a, HFC-152a y PFC-218. Todo el trabajo relacionado con la UTO. Véase Anexo 3.2 al final de este capitulo.
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MODULO DE PROCESOS INDUSTRIALES

como produccién de aluminio, produccién de hierro, produccién de acero, el uso de hexafluoruro de
azufre y de sustitutos de sustancia agotadoras de la capa de ozono (SAO), presentaron dificultades en el
proceso de obtencién de la informacién por la especificidad de los datos que se requieren.

En el Anexo 3.1 se presenta el analisis de la informacién usada en el calculo de las emisiones de GEI
de las diferentes categorias del médulo de procesos industriales.

3.4 PROCESO PARA EL CALCULO DE EMISIONES DE GEI
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Para este inventario de GEI se buscé incluir el mayor nimero de procesos, 47 en total, con el mejor
nivel de detalle, lo cual se logrd a través de la participacion activa de las instituciones y el trabajo de
expertos nacionales. Asimismo, se realizé la conformacién de los grupos (tres para facilitar el manejo
de la informacién) que permitié separar los procesos involucrados en el médulo sin tener en cuenta
las categorias definidas en las directrices para la elaboracion de inventarios de GEI del IPCC. Igualmente,
esta clasificacion considerd las caracteristicas de los sectores de la industria, la disponibilidad de
informacién y la representatividad institucional de las empresas en el sector publico colombiano.

En la Figura 3.3 se describe la estructura del calculo de las emisiones derivadas de procesos industriales
para cada una de los procesos, asi como el proceso del calculo efectuado para estimar las emisiones
de los GElI, sus precursores y aerosoles.

Figura 3.3. Estructura de calculo Mddulo procesos industriales por las metodologias de nivel 1y 2.

[ Activioap | | meTopoogia | [ emeaspeLcicuo |
I 13 C alas empi p |
( \ 2. Obtener informacién de cantidad total
Nivel 1 (simp producida en el afio
m m 3. Establecer factores de emisién
o
8 g 4. Calculo de emisiones
i
o Q
2 E 1. Los pasos anteriores hasta el numeral 3
=8
E 2. Obtener informacién adicional:
propiedades fisicas, quimicas y
tecnologia de produccién
~——
4. Calculo de emisiones
| 1. C alas ag pi
7] 2. Obtener informacién de cantidad total
w . =
producida en el afio
3 &= Nivel 1 (si
= 3. blecer factores de emisién
Q
8 E 4. Célculo de emisiones
o
]
< 1. Los pasos anteriores hasta el numeral 3
- 2. Obtener informacién adicional:
) Nivel 2 S propiedades fisicas, quimicas y
—\ (detallado) tecnologia de produccién
(%]
g | 4. Célculo de emisiones |
v £
o9V 1. Solicitar informacién al DANE o
a g entidades sectoriales
o
(] 8 y " 2. Obtener informacién de cantidad total
E o Nivel 1 (simple) producida en el afio
=
5' 3. Usar factores de emisién por defecto
= =
| 4. Célculo de emisiones

Fuente: Protocolo de intercambio de informacion para la elaboracion del inventario
de GEI en el Médulo de procesos industriales (IDEAM, 2005)

En el Anexo 3.1 se presentan los métodos y formas de calculo que se utilizaron para obtener los
diferentes resultados.



3.5 RESULTADOS DEL CALCULO DE LAS EMISIONES DE GEI

De acuerdo con las metodologias de calculo expuestas en el Anexo 3.1, a continuacion se consolidan
los resultados en las tablas correspondientes de Ias emisiones de GElI, calculadas para los anos 2000
(véase la Tabla 3.1) y 2004 (véase la Tabla 3.2), del Modulo de procesos industriales generados por
cada categoria de fuente.

Tabla 3.1. Emisiones de GEI para el Médulo de procesos industriales - afio 2000

Gases de Efecto Invernadero {Gg) afio 2000

Participacién
Categoria Subcategoria HES PFC dentro del

HFC  HFC  HFC  HFC sF, G8COzeq Médulo
CF,  GFg o

143a 152a 32 23
Emisiones totales del
Médulo de procesos 5.871,51 | 0,89 1,1 0,002 0,20 | 0,030 7.343,99
industriales en Gg del gas
Total
produccién
de minerales
no metdlicos
Produccion
de cemento 3.149,68 3.149,68
y clinker
Produccién
Produccién de cal
de Usos de
minerales carbonato 52,45 52,45
no de sodio
metélicos Produccién
de asfalto
para techado
Produccién de
asfalto para
pavimentacién
Pavimentacién
Produccién
de vidrio
Total
produccién 482,701 6,57
de quimicos
Produccién
de amoniaco
Produccién de
acido nitrico
Usos
de carburo 0,001 0,001
de calcio
Produccién
de negro de 0,53 11,13
humo
Produccién
de cloruro de
polivinilo
Produccién de
formaldehido
Produccién de
polietileno
baja densidad
Produccién de
poliestireno
Produccién de
polipropileno
Produccién de
acido sulfdrico
Produccién
de anhidrido
ftélico
Produccién
de coque
Produccién
de metanol
Produccién
de diéxido
de titanio
Total
produccién 2.633,85 35,86
de metales
Produccién
de hierro
Produccién
Produccién de acero
de metales Produccién
de
aleaciones
ferrosas
Produccién
de 16,28 0,02 0,002 164,68
aluminio

3.263,05 44,43

60,92 60,92

123,01 123,01

1,1 341

Prc

quimicos

0,09 1,89

1.027,20 1.027,2

1.056,00 1056

385,97 385,97
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Continuacion

Gases de Efecto Invernadero {Gg) afio 2000 e
Participacion
LES Gg COzeq dentro del
2
HFC HFC HFC HFC SFs Mé;iulo
b

125 143a 152a 32

Categoria Subcategoria

Total
produccién
de bebidas
Produccion

de vino
Produccién
Produccién de whisky
de bebidas | Produccién
de bebidas
espirituosas
Produccién
de cerveza

Produccién
de brandy
Total
produccién
de
alimentos

Produccién
de carne,
pescado y

pollo

Produccién
de tortas,

bizcochos y

Produccién cereales

de Produccién
alimentos de azicar

Produccién

de pan

Produccién

de café
tostado

Produccién
de comida

animal

Produccién

de
margarina
Total
produccién
de pulpa
para papel
Total

Utilizacién 717 9,76

Utilizacion de SFg

de SFg Uso de SFy

en equipos 0,03 717
eléctricos

Total
utilizacién
de 247,39 3,37
sustitutos
de SAO
Usos para
produccién
de espumas

Usos como 0,0003 0,39
solventes

Produccién
de pulpa
para papel

Utilizacién
de
sustitutos
de SAO

Usos para
refrigeracion 0,09 117
movil

Usos para
refrigeracién 0,09 0,001 0,002 127,4
Fija
Usos como 0,002 26
aerosoles

Usos para
extintores 0]
de incendios

Fuente: Los autores, 2007
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En la tabla 3.2 se presentan los resultados obtenidos del inventario para el ano 2004.

Tabla 3.2. Emisiones de GEI para el Mddulo de procesos industriales - afio 2004

Gases de Efecto Invernadero (Gg) afio 2004 PSP
Participacién
HFC PFC dentro del

CHi N0 | HFC- | HFC-  HFC-  HFC- HFC-  HFC- .o o s Médulo
13€ 125 143 1522 32 23 ¢ @8 %

Categoria Subcategoria

Emisiones totales del
Modulo de procesos 6.905362 | 0,870 | 1,350 | 0,365 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,070 | 0,010 | 0,030 | 9.179,61
industriales en Gg del gas
Total
produccion
de minerales
no metalicos
Produccion de
cementoy 3.345,480 3.345,48 36,44
. linker
Produccion de
Cal
. Usos de
Produccion | crponato de 57,30 57,32

. de sodio
minerales

no Produccion de
metalicos asfalto para
techado

3.505,93 38,19

103,130 10313

(72}
©
©
=
=
(2]}
3
(=)
3 =
(72}
O 8
= [
o
o
S
o
[}
°

Produccion de
asfalto para
pavimentacion

Pavimentacion

Produccion de
vidio

Total
produccion 600,79 6,54
de quimicos

Produccion de
amoniaco
Produccion de
4cido nitrico
Usos de

carburo de 0,002 0,00
calcio
Produccion de
negro de 0,550 11,55
humo

Produccion de
cloruro de
palivinilo

164,020 164,02

1,350 41850

Produccion de
Productos formaldehido
quimicos

Produccion de
polietileno
baja densidad

Produccion de
poliestireno
Produccion de
polipropileno
Produccion de
4cido sulfurico
Produccion de
anhidrido
ftalico
Produccion de
coque
Produccion de 0,050 10

metanol
Produccion de
dioxido de
titanio

0,270 5,67

Continta
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Continuacion

Gases de Efecto Invernadero (Gg) afio 2004

Categoria

Produccion
de metales

Subcategoria

Total
produccion
de metales

HFC-

134

HFC

HFC-  HFC-  HFC-
125 143a  152a

HFC-

32

HFC-

23

PFC

CF4

CoFs

SFs

Gg COz2eq

3.782,41

Participacién
dentro del
Médulo
%

4,20

Produccion de
hiero

1,028,800

1.028,80

1,21

Produccion de
acero

1.289,600

1.289,60

14,05

Produccion de
aleaciones
ferrosas

846,630

846,63

Produccion de
aluminio

70,380

0,070

0,010

617,38

Produccion
de bebidas

Total
Produccion
de bebidas

Produccion de
vino

Produccion de
Wisky

Produccion de
bebidas
espirituosas

Produccion de
cerveza

Produccion de
brandy

Produccion
de
alimentos

Total
produccion
de alimentos

Produccion de
carne,
pescadoy
pollo

Produccion de
tortas,
bizcochos y
cereales

Produccion de
azucar

Produccion de
pan

Produccion de
café tostado

Produccion de
comida animal

Produccion de
margarina

Produccion
de pulpa
para papel

Total
produccion
de pulpa para
papel

Utilizacion
de SFs

Total
Utilizacion de
SFs

717,00

7,81

Usode SFsen
equipos
eléctricos

0,030

717,00

Utilizacion
de
sustitutos
de SAO

Total
utilizacion de
sustitutos de

SAO

573,48

6,25

Usos para
produccion de
espumas

Usos como
solventes

0,001

1,30

Usos para
refrigeracion
movil

0,180

234,00

Usos para
refrigeracion
fija

0,180

0,020 | 0,010 | 0,010

0,000

32947

Usos como
aerosoles

0,004

5,20

Usos para
extintores de
incendios

0,000

3,51
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3.6 ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en la informacién compilada y en las hojas de reporte, se presenta el andlisis de las emisiones
de GEI por categoria de fuente y por tipo de gas, asi como el examen de la tendencia segun los
inventarios de emisiones de GEI para los anos 1990, 1994, 2000 y 2004.

3.6.1 Resultados de las emisiones por tipo de gas para los afios 2000 y 2004

3.6.1.1 Resultados de las emisiones de diéxido de carbono (CO,)

Las emisiones de CO, alcanzaron un total de 5.871,51 Gg para el ano 2000 y de 6.905,36 Gg para el
ano 2004, lo que significa un incremento del 17,61% entre estos anos. La mayor participacion
corresponde a la categoria de produccién de minerales no metalicos, seguida por la categoria
produccion de metales. Los procesos productivos que aportan el mayor porcentaje de emisiones de
CO, son clinker y cemento, acero, hierro y ferroniquel; véase la Figura 3.4.

Figura 3.4. Emisiones de CO, por categoria de fuente

10.000 -

1.000

M Produccion de clinker
y cemento

100

H Produccidn de cal
i Usos de carbonato
de sodio
M Produccién de amoniaco
M Usos de carburo
de calcio

10

Gigagramos CO2

i Produccion de hierro

i Produccién de acero

i Produccién de
aleaciones ferrosas

LI Produccién de aluminio

2000 2004

Fuente: Los autores, 2007.

3.6.1.2 Resultados de las emisiones de metano (CH,)

Las emisiones de CH, son poco representativas en el Médulo de procesos industriales frente al
inventario total y corresponden a 0,89 Ggy 0,87 Gg para los anos 2000 y 2004, respectivamente.
Los resultados muestran una reduccién de las emisiones del 2,24% en el aho 2004, originada
fundamentalmente por la menor produccién de metanol que implica menores emisiones de metano.
El proceso con mayor aporte sobre el total fue la produccién de negro de humo, lo cual se puede
observar en la Figura 3.5.
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Figura 3.5. Emisiones de CH, por categoria de fuente
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Fuente: Los autores, 2007.

3.6.1.3 Resultados de las emisiones de 6xido nitroso (N,O)

El total de las emisiones de oxido nitroso (N,O) se genera en la categoria de produccién de quimicos

y, especificamente por la produccion de acido nitrico, con un total de 1,10 Gg para el ano 2000 y

1,35 Gg para el ano 2004, con un incremento del 22,72%, en relacién con el ano 2000.

3.6.1.4 Resultados de las emisiones de perfluorocarbonos (PFC)

Las emisiones de perfluorocarbonos (PFC) corresponden exclusivamente a la produccién de aluminio
para el cual se calculan las emisiones de tetrafluoruro de carbono (CF,) y de hexafluoruro de etano
(C2F,). Para el ano 2009 se presentan incrementos sustanciales en relacién con el ano 2000 en las

emisiones de CF, y C;F,, asociados con el crecimiento de la produccion de Aluminio.

3.6.1.5 Resultados de las emisiones de hexafluoruro de azufre (SF)

Con la informacién obtenida sobre los usos de este gas, se estimaron 0,03 Gg de hexafluoruro de
azufre (SF,) para los anos del inventario, con un ligero incremento, no significativo por el ajuste de
unidades, para el 2004. Se resalta la carencia de informacién para realizar un calculo mas representativo,
pero aun asi, este resultado es un acercamiento al comportamiento de las emisiones de esta sustancia
en el pais.

3.6.1.6 Resultados de las emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC)
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Con respecto a los hidrofluorocarbonos (HFC) se encontrd que en el ano 2000 se usaron las siguientes
sustancias: HFC-125, HFC-143ay HFC-134a; por su parte, en el aho 2004, ademas a los anteriores,
se consumieron: HFC-23, HFC-32 y HFC-152a. En el periodo 2000 - 2004 se evidencian importantes
incrementos de las emisiones principalmente de HFC - 125 HFC - 1432 y de 134 a, esto se advierte
en la Figura 3.6.



Figura 3.6. Emisiones de HFC por su uso como sustitutos de SAO
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Fuente: Los autores, 2007.

3.6.2 Resultados de las emisiones de GEI por categoria de fuente

Este mddulo contribuye al inventario total de GEI, con 7.343,99 Gg de CO, eqy 9.179,61 Gg de CO
eq para los anos 2000 y 2004, respectivamente.

2

Las emisiones por los procesos industriales crecieron en un 24,9% en el ano 2004 en relacién con el
2000 guardando correspondencia con el crecimiento promedio del PIB industrial para el periodo
2000-2004, que fue del 15,05%?>'.

Figura 3.7. Emisiones de GEI en unidades de CO, equivalentes por categoria de fuente
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1.500
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0

2000 2004

Fuente: Los autores, 2007.

31 Crecimiento del PIB anual Fuente: Banco de la Republica.
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En el ano 2004, la produccién de metales generd la mayor cantidad de emisiones, calculadas en
3.782,41 Gg de CO, equivalente, representando un 41,2% del total de las emisiones de GElI, explicado
este comportamiento por el aumento en la produccién de acero y ferroniquel, véase la Figura 3.7.

Los sustitutos de SAO emitieron 573,48 Gg de CO, equivalente, atribuyéndose este comportamiento
al incremento del uso de estas sustancias, debido a la efectividad de los programas de sustitucion de
gases del Protocolo de Montreal.

Figura 3.8. Emisiones de GEl en unidades de Gg CO, equivalentes

10.000 -
1.000 -
¥ CO,
100 - H CH,
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10 HCF,
H C2F,
M HFC-23
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0 1 1 HFC-143a
i HFC-152a
0 - u i HFC-134a
2000 2004

Fuente: Los autores, 2007.

Los resultados encontrados permiten destacar al didxido de carbono (CO,), como el GEI que mas se
emite por los procesos industriales para los dos anos de calculo. Sin embargo, el éxido nitroso (N,O),
el hexafluoruro de azufre (SF,), los perfluorocarbonos (PFC) y los hidrofluorocarbonos (HFC) mantienen
su relevancia por sus potenciales de calentamiento global elevados y su vigencia en los diferentes
sectores industriales (ver Figura 3.8). En concordancia con lo anterior, se desarrollan diversas gestiones
en diferentes ambitos, lo cual se amplia a través del Anexo 3.1, que trata de la importancia del
Protocolo de Montreal en la reduccién de gases efecto invernadero.

Las emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC) por tipo de empleo representan el 51,5% y el 57,45%
del uso en los sistemas de refrigeracion fija para los anos del inventario. En segundo lugar se ubica el
uso en los sistemas de refrigeracion mévil con 47,29% y 40,8% para los anhos 2000 y 2004,
respectivamente. Adicionalmente, se establecid el uso en solventes, aerosoles y extintores para
incendio, en porcentajes inferiores al 1,05%. (ver Figura 3.9).

3.6.3 Resultados de las emisiones de precursores de GEl y aerosoles

3.6.3.1 Resultados de las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx)

138

Las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx) totalizan 2,27 Ggy 2,72 Gg para los ahos 2000 y 2004,
respectivamente, lo cual se traduce en un incremento del 19,8%. Los procesos que mas aportan
emisiones de NOx, son: la produccién de acido nitrico y la produccién de pulpa para papel, tal como
se puede ver en la Figura 3.10.



Figura 3.9. Emisiones de HFC en unidades de CO, equivalentes por categoria de fuente
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Fuente. Unidad Técnica de Ozono (UTO) a partir de la base de datos BACEX.
Figura 3.10. Emisiones de NOx por categoria de fuente
1 4

M Produccion de asfalto para
pavimentacion

Gigagramos

M Produccion de acido nitrico

M Produccién de negro de humo
M Produccién de hierro

M Produccién de acero

i Produccién de aluminio

i Produccion de pulpa para papel

2000 2004

Fuente: Los autores, 2007.

3.6.3.2 Resultados de las emisiones de monéxido de carbono (CO)

El célculo total de emisiones de mondxido de carbono (CO) resultd en 14,42 Gg en el ano 2000 y
34,04 Gg en el ano 2004. Las categorias mas representativas son: la produccién de metales,
especificamente el proceso de produccién de aluminio seguido por el proceso de producciéon de
pulpa para papel, (ver Figura 3.11).

3.6.3.3 Emisiones de compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM)

Las emisiones de compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), corresponden a
un total de 228,97 Gg en el ano 2000 y de 90,41 Gg en el ano 2004, mostrando en términos
generales una disminucién del 60,51%, en relacién con el aho 2000.
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Figura 3.11. Emisiones de CO por categoria de fuente

10

01 M Produccion de asfalto para techado

Gigagramos

M Produccién de asfalto para
pavimentacién

0.01 i Produccion de amoniaco

M Produccién de negro de humo
G061 M Produccion de hierro
M Produccién de acero

i Produccién de aluminio

0.0001 i Produccidn de pulpa para papel

2000 2004

Fuente: Los autores, 2007.

No obstante lo anterior, y basados en que la pavimentacién es un proceso que aporta significativamente
en las emisiones de COVDM, se debe tener en cuenta los ajustes realizados en las metodologias de
recopilacién de la informacién, lo cual conduce a tener un menor numero de kilémetros pavimentados
para el 2004, y no por la disminucién de la pavimentacién de vias en el pais. Los resultados obtenidos
en el marco de tal salvedad, alcanzan: 173,28 Gg en el afio 2000, y 29,52 Gg en el ano 2004.

En un segundo lugar se encuentra el aporte de emisiones por la produccién de azucar, con el 9,89%
y 27,81% en los anos 2000 y 2004, respectivamente. Luego, se ubica la produccién de bebidas
espirituosas con un 7% y un 16,65% para los anos 2000 y 2004, respectivamente. En la Figura 3.12
y Figura 3.13 se presentan las emisiones por categoria fuente.

Figura 3.12. Emisiones de COVDM por categoria de fuente, afio 2000
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Fuente: Los autores, 2007.

3.6.3.4 Resultados de las emisiones de dioxido de azufre (SO,)
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La categoria de produccién de pulpa para papel es la actividad con mayor aporte de emisiones de
diéxido de azufre (SO,), le siguen en proporcién la produccion de acido sulfdrico y de hierro. La
actividad que registrd en el ano 2004 el mayor aumento fue la produccién de aluminio, frente al afo
2000. Véase la Figura 3.14.



Figura 3.13. Emisiones de COVDM por categoria de fuente, afio 2004.
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Figura 3.14. Emisiones de SO, por categoria de fuente
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Fuente: Los autores, 2007.

3.6.4 Comportamiento de las emisiones de GEI, precursores de GEI
y aerosoles, afio 1990, 1994, 2000 y 2004

Con base en los resultados obtenidos a través de los calculos realizados, se adelanté el analisis
del comportamiento de las emisiones en el presente mdédulo para los anos de inventario,
haciendo la salvedad de que el inventario de los anos 1990 y 1994 estimé las emisiones de 31
actividades productivas, en comparacion con las 47 reportadas en el inventario actual (2000 y
2004), en el cual se mejoraron las metodologias de calculo de las principales categorias de
fuente del modulo.

3.6.4.1 Tendencia y participacion de las emisiones de GEI en unidades de CO, equivalentes

El inventario del ano 1994 presenta un incremento del 10,46% del total de emisiones frente al ano
1990. El inventario del 2004 contra el ano 2000, muestra un incremento del 25%.
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Las emisiones totales del Modulo de procesos industriales, en didxido de carbono, CO, equivalente,
para el periodo 1990-2004, muestran una tendencia claramente creciente, en razén a la inclusiéon de
otros gases de efecto invernadero como son los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos
(PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF,), ademas de la mejora en la calidad de la informacién y el avance
en las metodologias utilizadas en el inventario 2000 y 2004. VVéase la Figura 3.15.

Figura 3.15. Participacion porcentual de GEI para los afios 1990, 1994, 2000 y 2004
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Fuente: Los autores, 2007.

La participacion de las emisiones a través de los anos inventariados, muestra la importancia que tienen los
GEI no contabilizados en los inventarios 1990 y 1994. Para el ano 2004, se tiene un aumento en la
participacién de las emisiones de perfluorocarbonos (PFC) por produccién de aluminio y de
hidrofluorocarbonos (HFC), y se disminuye la participacion de las emisiones de hexafluoruro de azufre
(SF,); enrazén a la disponibilidad de informacion, se parte de datos iguales para los dos afos del inventario.

3.6.4.2 Tendencia de las emisiones de dioxido de carbono (CO,)

El aumento de las emisiones en el periodo 1990-1994 fue de 9,9%, mientras en el periodo 2000-2004
alcanzé un 17,6%. Las emisiones de didxido de carbono (CO,) se han incrementado el 45,5% para el
ano 2004, en relacién con el ano de 1990. Si bien la década del 1994-2004 muestra una mayor tendencia
creciente con un 32,5%, frente al incremento presentado en la década 1990-2000 que fue de 23,8%.

No obstante lo anterior, la relacién directa de tales incrementos puede tener origen por la inclusion
en el calculo de las emisiones de nuevos procesos, como usos de carbonato de sodio, produccion de
aluminio y produccién de aleaciones ferrosas, que no se tomaron en cuenta en el primer periodo del
inventario. Al respecto, se considera que la actividad mas representativa para el 2004 fue la produccién
de aleaciones ferrosas, con una participacion del diéxido de carbono (CO,) del 12,26%. Adicionalmente,
debe tenerse presente el contexto del comportamiento econdmico del sector industrial del pais, el
cual presentd una recuperacién importante a partir del 2002.

3.6.4.3 Tendencia de las emisiones de metano (CH,)
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El metano en el Mddulo de procesos industriales, tiene para los cuatro anos analizados emisiones
que no superan 1 Gg, por lo tanto, su contribucién a los inventarios respectivos es insignificante.



Para los inventarios del 2000 y del 2004 se tuvieron en cuenta tres actividades productivas que
generan metano: produccién de negro de humo, coque y metanol. Para el inventario 1990y 1994 se
contabilizaron las emisiones por produccién de negro de humo y estireno*?.

3.6.4.4 Tendencia de las emisiones de dxido nitroso (N,0)

En los cuatro anos del inventario, las emisiones de éxido nitroso (N,O) se originan Unicamente por la
produccion de acido nitrico. Para los anos 2000 a 2004 se registra un incremento del 22,7%, en
razén al incremento de 0,25 Gg de N,O. Las emisiones totales individuales para los cuatro anos son
inferiores a 1,4 Gg.

3.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las categorias que mas aportan dentro del Médulo de procesos industriales, en el afno 2004, son la
produccion de metales (41,20% con respecto a la categoria) y la produccién de minerales no metalicos
(38,19%).
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El mayor aporte de emisiones de CO, equivalentes, en la categoria produccién de metales se encuentra
en la produccién de hierro y acero, actividades que en conjunto participan en un 25,26%, con respecto
al modulo. En la categoria de produccién de minerales no metalicos, la mayor proporcion en la emision
de GEI se encuentra en la produccién de cemento y clinker (36,4%], respecto al total del médulo. El
resto del aporte se encuentra distribuido en la utilizacion de hexafluoruro de azufre (7,81%), y utilizacion
de sustitutos de sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO) con un aporte del 6,25%.

Las emisiones de GEI en unidades de CO, eq derivadas de la produccion de minerales no metalicos
muestran un comportamiento oscilante (3.142; 3.918; 3.263 y 3.505) a través de los anos del inventario
(1990, 1994, 2000 y 2004); mientras las emisiones provenientes de la produccion de metales presentd
una tendencia al alza, principalmente en los anos 2000 y 2004 (1.575; 1.294; 2.634 y 3.782 Gg de
CO, eq para cada ano de inventario).

Con el fin de mejorar el nivel de certidumbre del calculo de emisiones de GEI para el Mddulo de
procesos industriales, se recomiendan las siguientes actividades:

* Mejorar las sinergias, la consecucion y la consolidacién de la informacién en los gremios del pais
que agrupan los procesos incluidos en el médulo.

* Fortalecer y ajustar las estadisticas nacionales, de tal manera que sean consecuentes con el
suministro de informacién sectorial.

¢ Mejorar y fortalecer los registros emitidos por el Ministerio de Comercio Exterior y la DIAN, para
obtener informacién desagregada sobre el uso de sustitutos de sustancias agotadoras de la capa
de ozono (SAQ) y hexafluoruro de azufre, (SF,).

e Fortalecer la informacién estadistica de las Camaras Sectoriales de la Asociacién Nacional de
Empresarios de Colombia, ANDI.

* Fortalecer las relaciones de las instituciones publicas con la empresa privada, con el fin de lograr
mayor nivel de informacion.
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De acuerdo con las metodologias establecidas el por el IPCC (1997), para la elaboracion del inventario
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del Mddulo de procesos industriales, existen diferentes niveles
metodoldgicos de acuerdo con su complejidad, los cuales son usados dependiendo de las capacidades
técnicas, disponibilidad y calidad de informacion que posee cada pais con miras a la estimacion de
sus emisiones.

Para el Mddulo de procesos industriales se proponen dos niveles de detalle para el calculo de las
emisiones. El nivel uno, simple o Unico, en el que se toma la produccion total nacional de cada una
de las categorias de fuente con un Unico factor de emisién como base para el calculo. Este factor de
emisién puede ser calculado de acuerdo con las circunstancias nacionales o puede ser un factor de
emisién predefinido por el IPCC. El segundo nivel de detalle para el cdlculo requiere, ademas del dato
del volumen de produccién total nacional de los productos pertinentes al inventario, la informacién
de la caracterizaciéon de las materias primas (fracciones, % de pureza, relaciones estequiométricas,
entre otros), tecnologias de produccién y sistemas de control de emisiones, para establecer promedios
nacionales que determinan mejores factores de emisién para aplicar a cada proceso, seguin sea posible.

De igual manera, las guias del IPCC sugieren una amplia lista de procesos industriales como categorias
de fuente de emisiones de GEI, pero sélo se toman en cuenta para el calculo aquellas actividades
industriales existentes en Colombia. Cabe destacar que para el presente inventario se incluyeron las
emisiones generadas por la utilizacién de SF, y sustitutos de sustancias agotadoras de la capa de
ozono (SAQ), las cuales no se habian calculado para el inventario correspondiente a los analisis de
informacién usada en el calculo de las emisiones de GEI.

El andlisis de la informacién para el calculo de emisiones del mddulo se presenta en el texto del
documento.

3.1 EMISIONES DE GEI POR LA PRODUCCION DE MINERALES NO METALICOS

Las emisiones de GEI generadas por la producciéon de minerales no metalicos se dividen en las siguientes
categorias de fuente:

3.1.1 Produccién de clinker y cemento

Para esta categoria de fuente se realizé el calculo de las emisiones de CO, y del precursor de aerosoles
(SO,). Las primeras emisiones se calcularon empleando la metodologia de nivel 2, la cual se basa en
la cantidad de clinker producido en el pais, un factor de emisién que se calcula de acuerdo en la
fraccion del monodxido de calcio (CaO) presente en el clinker y una fraccién de correccién por
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recirculacién de cenizas en el proceso. El calculo de las emisiones de SO, se realizd empleando la
metodologia de nivel 1, el cual se basa en la cantidad de cemento producido en el pais y un factor de
emisién que se tasa teniendo en cuenta la cantidad de didxido de azufre presente en el cemento.

La ecuacién usada para el calculo de las emisiones de CO, por la produccién de clinker es:
Emisiones de CO,= PT*FE*(1+FC)
Donde:

Emisiones de CO, = Emisiones de CO, (Gg de CO,).

PT = Produccién total de clinker para el ano de célculo (tonelada —t-).
FE = Factor de emision (t CO ,/ ¢ t de clinker).
FC = Factor de correccién por recirculaciéon de cenizas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones de SO, por la produccién de cemento es:
Emisiones de SO,= PT*FE

Emisiones de SO, = Emisiones de SO, (Gg de SO,).
PT = Produccién total de cemento para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t SO, ¢ / t de cemento).

En la Tabla A3.1 se presenta una descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la producciéon de clinker y cemento, incluyendo unidades de medida, caracteristicas
principales y observaciones para la obtencién del dato.

Tabla A3.1. Descripcion de las variables usadas en el célculo de emisiones por produccién de clinker y cemento.

Proceso Iciodorce Variables Cantidad / Valor Observaciones
célculo
Fraccion de CaO en el .
dlhler 0,65, valor predefinido
Cantidad de clinker, Valor concertado con el ICPC.
producido anual en el 0,785 t CO2 / t de Clinker
Produccionide ’F;:Icstor de correccion
clinker y Nivel 2 or CKD (polvo de Fraccion de correccion por Valor predefinido del IPCC el cual fue
cemento ﬁorno) P recirculacion de ceniza (%) = 2%, concertado con el ICPC.
Se concerto con el ICPC que las arcillas
Cantldad de Cemento 0,3 kg SO2/ t de cemento utilizadas para la produccion de cementq no
producido contienen azufre, por lo tanto, no se realizé este
calculo.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.1.2 Produccioén de cal viva y cal dolomita

Para esta categoria de fuente se realiz6 el calculo de las emisiones de CO, mediante la metodologia
de nivel 1, la cual involucra la cantidad de cal producida en el pais y un factor de emisiéon que se
calcula de acuerdo con la cantidad de CaO presente en la cal.

La ecuacién usada para el calculo de las emisiones de CO, por la produccion de cal es:

Emisiones de CO,= PT*FE

Donde:

Emisiones de CO, = Emisiones de CO, (Gg de CO,).

PT = Produccién total de cal para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emision (t CO,/ t de cal).
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En la Tabla A3.2 se presenta una descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién de cal, incluyendo unidades de medida, caracteristicas principales y
observaciones para la obtencién del dato.
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Tabla A3.2. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccion de cal "g'
: 2
Proceso Me@odo i Variables Cantidad / Valor Observaciones -
calculo o 3
Cantidad de cal Se utiliza para dolomita elaborada, la cual significa lo z‘, (7]
dolomita producida YRl ieenlt do e ddvE mismo que cal dolomita producida. é §
S;’(‘,"udc?é’ade el Wi 0,79tCO2/t calviva Valor determinado por el IPCC.. =
- Contenido de CaO 6 : 2
FEATEE Nivel 1 contenido de CaO - oo Ca! Tl (el ; Valor definido por el IPCC. o
de cal MgO dolomita; valores por omision =
Se multiplica el factor de En el reporte del DANE se encuentra la produccion 'g
Proporcién de Cal emision para cal viva, por un de cal hidratada; por lo tanto, se incluye en el total =
hidratada factor de correccion por de cal viva, una vez se ha aplicado el factor de
omision de 0,97 COTeccion.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.1.3 Produccion y uso de carbonato de sodio

El calculo de las emisiones de CO, generadas por la produccién y uso de carbonato de sodio se llevo
a cabo mediante la aplicacion de la metodologia de nivel 1, la cual incluye la cantidad de carbonato
de sodio producido o usado por un factor de emisidon definido directamente en las metodologias
propuestas por el IPCC.

La ecuacién usada para el calculo de las emisiones de CO, por la produccién y uso de carbonato de
sodio es la siguiente:

Emisiones de CO, = PT * FE

Donde:

Emisiones de CO, = Emisiones de CO, (Gg de CO,).

PT = Produccién o uso total de carbonato de sodio para el aho del calculo (t).
FE = Factor de emision (t CO,/ t de carbonato de sodio producido).

En la Tabla A3.3 se presenta una descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién y uso de carbonato de sodio, incluyendo unidades de medida,
caracteristicas principales y observaciones para la obtencién del dato. ol

Tabla A3.3. Descripcion de las variables usadas en el célculo de emisiones por produccién y uso de carbonato de sodio

Procesos Método de calculo Variables Cantidad / Valor Observaciones

Se establecio que en
Colombia el tipo de
proceso aplicado es el
Solvay. Dicha produccion

Tipo de proceso por el

cual se produce Segun tipo de proceso

Produccion de carbonato ceso en el afio 1991.
de sodio Cantidad utilizada de trona 0,097 t de CO»/ tde Una empresa colombiana
Nivel 1 para la produccién carbonato producido plantea retomar la produccion

nacional de carbonato de
sodio hacia los afios
2008-2009

Valor estimado con la
informacién del DANE

Valor por omisién IPCC:
415 kg de CO»/ tde
carbonato usado

Cantidad utilizada de

Uso de carbonato de sodio
carbonato

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
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3.1.4 Produccion de asfalto para techado

Para esta categoria de fuente se realizd el calculo de las emisiones de mondxido de carbono (CO) y
compuestos organicos volatiles diferentes al metano (COVDM), los cuales son precursores de GEI.
Para ambos casos se usé la metodologia del nivel 1, la cual tiene en cuenta la cantidad de asfalto
producido en el pais y un factor de emision para cada gas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la produccién de asfalto para techado es:
Emisiones de GEI= PT*FE
Donde:

Emisiones de GEI = Emisiones de CO 6 COVDM (Gg).
PT = Produccién total de asfalto para techado para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t GEI / t de asfalto para techado).

En la Tabla A3.4 se presenta una descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccion de asfalto para techado.

Tabla A3.4. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccion de asfalto para techado

Proceso Met’odo e Variables Cantidad / Valor Observaciones
célculo
Seglin Corasfaltos, esta produccion corresponde en
mayor proporcion a impermeabilizantes para
Valor por omision IPCC: techado. Informacion del DANE para cantidad de
Eraseatin GE Cantidad de asfalto 2,4kg de COVDM/t de impermeabilizantes asfalticos producidos
" para techado producido | asfalto producido. anualmente.
asfalto para Nivel 1 A - . -
techado por el método con/ sin Las guias del IPCC indican que la tg)talldad del
rociado o al soplado 0,095 kg de CO/ t de asfalto asfalto que no es para pavimentacion se puede
total producido para techado tomar como la cantidad producida por el método al
soplado, por lo tanto, se elige el factor de emision
para este método.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.1.5 Produccion de asfalto para pavimentacion
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Para esta categoria de fuente se realizé el calculo de las emisiones de mondxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles diferentes al metano (COVDM], 6xidos de nitrégeno (NOx) y didxido
de azufre (SO,), este Ultimo es precursor de aerosol, mientras que los tres primeros son precursores
de GEI. Para todos los casos se uso la metodologia del nivel 1, la cual se basa en la cantidad de asfalto
producido en el pais y un factor de emision para cada gas.

La ecuacién usada para el calculo de las emisiones por la produccion de asfalto para pavimentacion es:

Emisiones de GEI= PT*FE

Donde:

Emisiones de GEI = Emisiones de CO, COVDM, NOx o SO, (Gg).

PT = Produccién total de asfalto para pavimentacién para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t GEI / t de asfalto para pavimentacién).

En la Tabla A3.5 se presenta una descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccion de asfalto para pavimentaciéon, incluyendo unidades de medida,
caracteristicas principales y observaciones para la obtencién del dato.



Tabla A3.5. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccién de asfalto para pavimentacion

Proceso dMe!odo Variables Cantidad / Valor Observaciones
e calculo
Valor por omision IPCC
0,023 kg de COVDM / t de asfalto Ecopetrol indicé que la informacion
Cantidad producido para pavimentacion. suministrada de asfaltos corresponde en su
Produccioén de de asfalto 0,035 kg de CO / t de asfalto usado para totalidad para pavimentacion.
asfalto para Nivel 1 para pavimentacion La informacion que allegd Ecopetrol se
pavimentacion pavimentacion 0,084 kg de NOx / t de asfalto usado para presenté en unidades volumétricas, la
producido pavimentacion. equivalencia de las mezclas asféalticas en
0,12 kg de SO»/ t de asfalto usado para toneladas para la realizacion del célculo
pavimento.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

* Proceso de pavimentaciéon

El calculo de las emisiones de COVDM mediante la implementacién de la metodologia de nivel 1 se
realizé con base en la cantidad de de vias pavimentadas y un factor de emisién que se calculé de
acuerdo con la cantidad de COVDM presente en el pavimento usado.

0
<2
©
=
=
7]
S
=]
=
c 8
X o0
o
c o
<9
o
@
S
o
=
S
0
=

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por el proceso de pavimentacion es la siguiente:

Emisiones de COVDM= PT*FE

Las variables de la ecuacién corresponden a:

Emisiones de COVDM = Emisiones de COVDM (Gg]).
PT = Cantidad total de vias pavimentadas para el ano de calculo (t)
FE = Factor de emisién (t GE | /t de pavimento usado)

En la Tabla A3.6 se presenta una descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por el proceso de pavimentacion, incluyendo unidades de medida, caracteristicas principales
y observaciones para la obtencién del dato.

Tabla A3.6. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por proceso de pavimentacion

Proceso Het’odo g Variables Cantidad / Valor Observaciones
calculo
Valor por omisién IPCC: El Instituto nacional de vias (Invias) reporté la
320 kg de COVDM/t de informacion de los km pavimentados al afio.
. . . A . pavimento utilizado Ademas, para futuros inventarios se recomienda
Pavimentacion Nivel 1 Area pavimentada . AR "
obtener informacion de las gobernaciones y

Factor de conversion de 100 kg | secretarias de obras de las capitales, para estimar
de asfalto/m? el total de area pavimentada nacional.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.1.6 Produccion de vidrio

Para esta categoria de fuente se realizé el calculo de las emisiones de CO, COVDM, NOxy SO,. Para
todos los casos se usé la metodologia del nivel 1, la cual se basa en la cantidad de vidrio producido
en el pais y un factor de emisién para cada gas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la produccién de vidrio es:

Emisiones de GEl= PT*FE

Donde:

Emisiones de GEI = Emisiones de CO, COVDM, NOx 6 SO, (Gg].

PT = Produccién total de vidrio para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t GE | /t de vidrio).
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En la Tabla A3. 7 se presenta una descripcién de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién de vidrio, incluyendo unidades de medida, caracteristicas principales y
observaciones para la obtencién del dato.

Tabla A3.7. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccion de vidrio

Proceso Mégodo ce Variables Cantidad / Valor Observaciones
calculo
Produccion de Cantidad de vidrio Jalopor isionlIRCCE La informacién para vidrio plano y envases fue
S Nivel 1 8 4.5 kg de COVDM / t de vidrio
vidrio producido. Ereslnsie tomada del DANE.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.2 EMISIONES DE GEI POR LA PRODUCCION DE QUIMICOS

Las emisiones de GEI por la produccién de quimicos se dividen en las siguientes categorias:

3.2.1 Produccion de amoniaco

Para la categoria de produccién de amoniaco se calculan las emisiones de CO,, COVDM, COy SO,,
para lo que se uso la metodologia de nivel 1 propuesto por el IPCC. Esta metodologia se basa en la
cantidad de amoniaco producido y un factor de emisién para cada gas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la produccidon de amoniaco es:

Emisiones de GEl= PT*FE

Donde:

Emisiones de GEI = Emisiones de CO,, COVDM, CO 6 SO, (Gg).

PT = Produccién total de amoniaco para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t GE | / t de amoniaco).

En la Tabla A3. 8 se presenta una descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la producciéon de amoniaco.

Tabla A3.8. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccién de amoniaco

Proceso Mé@odo de Variables Cantidad / Valor Observaciones
calculo
Producc_i()n e Nivel 1 C_anndad g . haciondo em'SiQ": o00jkg _de Valor estimado con la informacién del DANE.
amoniaco amoniaco producido CO/ t de amoniaco producido.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, los autores.

3.2.2 Produccion de acido nitrico
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En el calculo que se efectud para las emisiones de N,O, se aplicé la metodologia nivel 2, propuesta
por el IPCC, mientras que para las emisiones de NOx se usé la metodologia nivel 1.

La ecuacién usada para el calculo de las emisiones de N,O es la siguiente:

Emisiones de N,0= PT*FE + {1 — FD de N,0 * FUSC)}
Las variables de la ecuacién anterior, significan:
Emisiones de N,O = Emisiones de N,O (Gg).
PT = Produccién total de acido nitrico para el ano de calculo (t)
FE = Factor de emisién (t N, O / t de acido nitrico).



FD = Factor de destruccion de N,O (%) (segun el tipo de tecnologia usada para la
destruccion).

FUSC = Factor de uso de sistema de control (%) (segun tipo sistema usado).
La ecuacion usada en el calculo de las emisiones de NOX es:

Emisiones de NO,= PT*FE

Donde:

Emisiones de NOx= Emisiones de NOx (Gg].

PT = Produccién total de acido nitrico para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t NOx/ t de acido nitrico).

En la Tabla A3.9 se amplia la descripcion de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién de amoniaco.
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Tabla A3.9. Descripcion de las variables usadas en el célculo de emisiones por produccién de acido nitrico

Proceso M::Tdo o8 Variables Cantidad / Valor Observaciones
culo
Cantidad sumada de la produccion de Abocol y Monémeros,
dos grandes empresas a nivel nacional de produccion del acido
Cantidad de acido 8 kg de N2O / t de &cido nitrico. Si bien el DANE reporta para los afios 2000 y 2004
nitrico producido nitrico producido unos datos nacionales inferiores a la suma de la produccion de
estas dos empresas, se usa la informacion de las empresas
citadas.
. Hay JCinco tipos dg [P La informacién suministrada por Abocol y Monémeros indica
Produccion de Nivel 2 Proceso [PREHEN CUE', ML IR e, que no realizan procesos de reduccion de N2O, por lo que no
acido nitrico presion atmosférica, plantas g ¥ e
con NSCR, plantas sin NSCR gun p -
Factor
de destruccion
del N-O La informacion suministrada por Abocol y Monomeros indica
Factor de que no realizan procesos de reduccion de N2O, por lo que no
utilizacion del se define ningln valor para esta variable
sistema de
reduccion

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.2.3 Utilizacion de carburo de otros quimicos

El uso y produccién de otros quimicos objeto del calculo de emisiones son: carburo de calcio,
negro de humo, cloruro de polivinilo, formaldehido, polietileno de baja densidad, poliestireno,
polipropileno, acido sulfdrico, anhidrido ftalico, coque, metanol y didxido de titanio. Se aplico la
metodologia de nivel 1, propuesta por el IPCC, la cual se basa en la cantidad de cada quimico
producido en el pais y un factor de emision que depende el tipo de quimico y el tipo de gas al cual
se le calcula las emisiones. Los gases a los que se les calculan las emisiones son: CO,, CH,, COVDM,
CO, NOx y SO,

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la produccion de otros quimicos es:

Emisiones de GEI= PT*FE

Donde:

Emisiones de GEI = Emisiones de CO,, CH,, COVDM, CO, NOxy SO, (Gg.

PT = Produccién total de otros quimicos para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t GEl / t de producto).

En la Tabla A3.10 se presenta una descripcién de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién de otros quimicos, incluyendo unidades de medida, caracteristicas
principales y observaciones para la obtencion del dato.
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Tabla A3.10. Descripcién de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccién de otros quimicos

Produccion
de 4cido sulfdrico

Produccion de

Produccion de
metanol

Produccion de
dioxido de titanio

Proceso dMéfodo Variables Cantidad / Valor Observaciones
e calculo
Utilzacion de Cantidad total | {51 2O 90N gl PCC:
carburo de calcio producida ’ :
producido
Produccion Valor por omision IPCC:
de negro de humo 11 kg CHa/ t producida
Produccion de Valor por omisién IPCC:
clonurode p‘.’l,“"mlo 8.5kg COVD.M,I f prodlfmda Valor estimado con lainformacion del DANE.
Produccion Valor por omisién IPCC:
de formaldehido 5 kg COVDM / t producida
p;;oﬁllj:ﬁsgg ltj)zja Valor por omision IPCC
e 3 kg COVDM/ t producida
ensidad
Produccion Valor por omisién IPCC
de poliestireno 5,4 kg COVDM / t producida
Informacion del DANE para el afio 2000.
Ereeeon N Valor por omision IPCC Acoplasticos informa de una prqduccién creciente,
e . _ 12 ka COVDM / t producida se opta por tomar la capacidad instalada para
pollprop Cantldad_ total 9 P produccion de Polipropileno segun datos de
producida Acoplasticos!.

Valor por omisién IPCC:
12,5 kg SO>/ t producida

Informacion del DANE. La UPME presenta las
estadisticas de produccion en 102.863 t para el ano
2000, que concuerda con el DANE.

Valor por omision IPCC:

Informacion del DANE.

anhidrido ftélico 6 kg COVDM / t producida
fa S Balance Energético Nacional, UPME.
Produccion Valor por omisiéon IPCC > ' e
de cogue 0, 5 kg CHa/ t producida Informacion del DANE, que se denomina bidxid .

titanio’ o blanco de zinc

Valor por omisiéon IPCC
2 kg CHa/ t producida

Valor por omisién IPCC
14,6 kg SO2/ t producida

Valor estimado con la informacion del DANE .

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.3 EMISIONES DE GEI POR PRODUCCION DE METALES

En el calculo de las emisiones de GEI por produccién de metales se tuvo en cuenta las siguientes
actividades: produccién de hierro, acero, aluminio y ferroniquel para las que se calcularon las emisiones
de CO,, NOX, COVDM, COy SO,. De acuerdo con la informacién disponible en el pais, las metodologias
usadas para el caculo fueron las de nivel 1, las que se basan en la produccién total en el pais y un
factor de emision para cada gas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la produccién de metales es:

Emisiones de GEI= PT*FE

Donde:

Emisiones de GEI = Emisiones de CO,, COVDM, CO, NOxy SO, (Gg).

PT = Produccién total de metales para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t GEl / t de producto).

Enla Tabla A3.11 se presenta una descripcién de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién de metales, incluyendo unidades de medida, caracteristicas principales
y observaciones para la obtencién del dato. Ver Tabla A3.11

1 Acoplasticos. Guia de Plasticos en Colombia, 2003-2004; Guia de Plasticos en Colombia, 2006-2007.
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Tabla A3.11. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccién de metales

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

Meétodo de . . .
Proceso ki Variables Cantidad / valor Observaciones
Cantidades de Factores de emision por omision o
Nivel 1b hierro producidas predefinidos por el IPCC para CO2,
(CO) en aito homo CONOCEOVDRESR Informacién proporcionada por Fedemetal y datos
Produccion de Nivel 1 (CO 1,6t CO»/ t producida reportados en la publicacion: La industria del acero en
hierro NOX ’ Produscion total d 76 g NOx / t producida Colombia (Fedemetal, Comité Siderdrgico Colombiano
2 roducclontotal de | 100 g COVDM/t producida 2005). (7]
COVDM, hierro 1300 A )
S02) gCoO/t produa_da =
2000 g SO/ t producida =
-
Factores de emision por omision 5 - L (2]
del IPCC para CO, NOx, COVDM, La :nfarmamon recibida del DANE se refiere al acero _g
) S0, en lingotes y formas similares en cantidades =
Nivel 1b Cantidades de pequefias. —
cO, acero producidas 1.6 t CO»/ t producida. o 8
(CO2) por laminado en 40 g NOx/ t producida. Informacion proporcionada por Fedemetal y los datos X o
Produccién de Nivel 1 (CO frio 30 g COVDM ,t ik reportados en |a publicacion: La Industria del Acero en g [<H]
acero Iv?\le( > 19gCO/t produ(gu%. Colombia (Fedemetal, Comité Siderurgico Colombiano < 8
3 S
COVDM, 45 g SO,/ t producida. 2005). s
S0Oy) Eemiter ¢ e per GREen G Informacion consolidada proporcionada por Fedemetal [}}
Produccioén total de p y datos reportados en la publicacién: La Industria del ©
IPCC para CO» B e o
acero q Acero en Colombia (Fedemetal, Comité Siderurgico o=
1.6 t CO2/ t producida : S
Colombiano 2005).
Informacién reportada por la Unica empresa O
Produccién de Nivel 1 Cantidad total 6ESE 6,6 tCO/t de aleacion productoraldel|paislde]mineral jCemoMatosolSIAS =
ferroniguiel anual producida El factor de emision fue concertado con CerroMatoso,
puesto que el IPCC no sugiere uno predefinido.
No se registran estadisticas en el gremio de
produccion de metales para la obtencion de los datos
de aluminio. Por lo tanto, a partir de la EAM del DANE
se tomaron los datos correspondientes con los
Valor por omisién o predefinidos productos(;ie alulml nio, gara los puales se azumg que
. ) or el IPCC, segin cantidad de corresponden a los productos primarios producidos
Produccion de . Cantidad de Pereill DT - por las empresas del sector de la produccion del
o Nivel 1 P q aluminio producida por tecnologia Ay . " "
aluminio aluminio producido aluminio: ldminas, tubos, discos, piezas fundidas,
para CO», CFa, C2Fs, CO, NOX, I il A ) del
50, poleas, alambre, tejas, papel, tuercas y arandelas, y
. articulos de aluminio n.c.p.
Se establecio que el proceso mas utilizado en el
mundo es el de dnodos precocidos, para el que se
utilizaron los factores predefinidos por el IPCC.

3.4 EMISIONES DE GEI POR OTRA PRODUCCION
(bebidas, alimentos y pulpa para papel)

3.4.1 Emisiones de GEI por producciéon de bebidas

En el calculo de las emisiones de GEI por produccién de bebidas se tuvieron en cuenta las siguientes
actividades: producciéon de vino, whisky, bebidas espirituosas, cerveza y brandy; para las que se
calcularon las emisiones de COVDM. De acuerdo con la informacion disponible en el pais, la
metodologia usada para el caculo fue la de nivel 1, la cual se basa en la produccién total en el pais y
un factor de emision para el gas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la produccién de bebidas es:

Emisiones de COVDM= PT*FE

Donde:

Emisiones de COVDM = Emisiones de COVDM (Gg).

PT = Produccién total de bebidas para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emision (t GEI / t de producto).

En la Tabla A3.12 se presenta una descripcién de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién de bebidas, incluyendo unidades de medida, caracteristicas principales
y observaciones para la obtencién del dato.
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Tabla A3.12. Descripcion de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccion de bebidas

Proceso Me@odo Variables Cantu!a_d' et Analisis de la informacion recibida
de calculo de emision a usar

Valor por omision IPCC
0,08 kg COVDM / hL de vino
Produccion blanco producido.

de vino

Informacion tomada del DANE sobre: vinos de uvas,
mistelas y cremas, vinos espumosos y vinos de frutas.

Se establecio un porcentaje de produccion para Colombia
del 40% para el vino blanco y del 60% para el vino tinto

QUES 1y COVDIN/ il €2 VRO it sobre el total de la produccién.

producido.

Valor por omision IPCC

EreslEEs 7,5 kg COVDM/ hL de whisky Se establecio que para Colombia la produccion total es de
8 producido de cebad a whisky de cebada o granos. Informacion del DANE
de whisky
Nivel 1 Cantidad total 15 kg COVDM / hl_ de whisky
anual producido de malta
Producciéon Valor por omisién IPCC -
de bebidas 15 kg COVDM / hL de bebidas IifemmEeion € DANE
espirituosas producidas
EiesiseEn Valor por omisién IPCC Los datos incluyen: cerveza tipo Pilsen, negray en
0,035 kg COVDM / hL cerveza proceso. Informacion del DANE.
de cerveza
producida
Produccion \fg()kr pgg/ﬂgjlilllolnhil’b?gn . En Colombia no se registra produccién de cofiac, pero si
de brandy DL Y existe produccion de brandy. Informacion del DANE

producido. (hL= hectolitros)

Fuente: Los autores con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.4.2 Emisiones de GEIl por produccion de alimentos

El calculo de las emisiones de GEI por produccion de alimentos se divide en las siguientes categorias:
produccion de carne, pollo y pescado; tortas bizcochos y cereales; aztcar, pan, café tostado, comida
animal y margarina; para las cuales se calcularon las emisiones de COVDM. De acuerdo con la
informacién disponible en el pais, la metodologia usada para el caculo fue la de nivel 1, la cual se
basa en la produccién total en el pais y un factor de emisién para el gas.

La ecuacién usada para el calculo de las emisiones por la produccién de alimentos es:

Emisiones de COVDM= PT*FE

Donde:

Emisiones de COVDM = Emisiones de COVDM (Gg).

PT = Produccién total de alimentos para el ano de calculo (t).
FE = Factor de emisién (t GEI / t de producto).

En la Tabla A3.13 se presenta una descripcién de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccion de alimentos, incluyendo unidades de medida, caracteristicas principales
y observaciones para la obtencién del dato. Ver Tabla A3.13

3.4.3 Emisiones de GEI por producciéon de pulpa para papel
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Para esta categoria se calcularon las emisiones de los precursores de GEI NOx, COVDM, CO y SO,
para lo cual se uso la metodologia de nivel 1, basandose en la produccién total de pulpa para papel
en el pais y un factor de emisién para cada gas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la produccién de pulpa para papel es:

Emisiones de GEI= PT*FE



Donde:

Emisiones de GEI = Emisiones de COVDM, CO, NOx y SO, (Gg).
= Produccién total de alimentos para el ano de calculo (t).
= Factor de emisién (t GEl / t de producto).

PT
FE

En la Tabla A3.14 se presenta una descripcién de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por la produccién de pulpa para papel, incluyendo unidades de medida, caracteristicas
principales y observaciones para la obtencién del dato.

Tabla A3.13. Descripcién de las variables usadas en el calculo de emisiones por produccién de alimentos

Produccion de
café tostado

Produccion de
comida animal

Produccién de
margarina

D Met.odo de VERERES Cantu?a_(! / Factor Analisis de Ia inf fa i
calculo de emision a usar
Incluye: carnes de pollo, gallina y pavo; carne vacuna
Produccion de Valor tomado por omisién del | frescay congelada; carne fresca de cerdo; carnes curadas;
carne, pescado IPCC: 0,3 kg COVDM /tde pescadoyy filetes de pescado congelados, filetes
y pollo carnes producidas congelados de atun, pescados enlatados, atun enlatado;
crustaceos y moluscos congelados. Informacion del DANE.
» o . Incluye: ponqués y tortas, bizcochos y pasteles de dulce;
Proczgﬁcangn € Yal:)r gg\;)g;\l/f |/otn dleF’tgr?és bizcochos, tortillas (arepas), pasteles y bocadillos de harina
. . X9 ' de maiz; tortillas (pizza) de harina de trigo; bizcochos de
bizcochos y bizcochos, cereales §
CATEIES producidas harina de achlra,_ galletas, retal de galletas, barquillos y
obleas. Informacion del DANE.
Produccion de Yglir [per @S En =1 lP(,:C: Incluye: azlicar cruda, sulfatada, refinada, en cubos y
: g COVDM /t de azlcar VA
azucar ) concentrada. Informacién del DANE.
producida
S Nivel 1 Cantidad total Valor por omision IPCC: Incluye: pan de trigo y de maiz, queso, yuca y similares;
o anual 8 kg COVDM /t de pan calados, tostadas y productos similares como miga de pan;

producido

mogolla-moyuelo. Informacion del DANE.

Valor por omision IPCC
0,55 kg COVDM /t de café
producido

Informacién del DANE. Incluye: café tostado y molido.

Valor por omision IPCC:
1 kg COVDM /t de comida
producida

Incluye: alimentos balanceados para ganado vacuno,
POIcino y equinos; aves, perros y gatos; preparaciones
alimenticias especiales para animales; alimentos
especiales para peces; alimentos especiales para cria y
levante de conejos; y mezclas basicas para alimentos de
animales. Informacion del DANE.

Valor por omisién IPCC:
10 kg COVDM /t de
margarinas producidas

Incluye: margarina, mantequilla, margarinas compuestas
para cocinar y margarinas y cremas mezcladas para
panaderia. Informacion del DANE.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Tabla A3.14. Descripcion de las variables usadas en el célculo de emisiones por produccion de pulpa para papel

Método de

Proceso s Variables Cantidad / valor Observaciones
Factores de emision por
omision del IPCC para CO,

Produccién Produccion o3, @By Eop El calculo comprendié los datos reportados para proceso
de pulpa por nacional de pulpa 1,5 kg NO/ t producida. quimico y semiquimico. Informacion de la Camara de
proceso Kraft al sulfato 3,7 kg COVDM / t producida. Pulpa, Papel y Carton de la ANDI.

Nivel 1 5,6 kg CO/ t producida.
7 kg SO»/ t producida.
Produccion de P . La Camara reporta que en Colombia no se realiza
pulpa sulfitada, Produccion Velor ey @ik (170E: produccion de pulpa por el proceso ‘al sulfito’. La empresa

5 ] 30 kg SO2/ t de pulpa : p Y N

bisulfito o ala nacional de pulpa 5 Propal S.A. informé sobre la produccion que realiza por el
producida .
soda proceso a la soda y a partir del bagazo

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

3.5 EMISIONES DE GEI POR LA UTILIZACION DE HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SFy)

En esta categoria se calculan las emisiones de hexafluoruro de azufre (SF,) por el uso de éste en equipos

eléctricos utilizados en los sistemas de transmision. La metodologia empleada fue la de nivel 1.
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MODULO DE PROCESOS INDUSTRIALES

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la utilizacion de hexafluoruro de azufre (SF,) es:

Emisiones de SF.= CP+CIG+CIP-CEG-CEP-CD

Donde:

Emisiones de SF, = Emisiones de SF, por su uso en equipos eléctricos (Gg).
CcP = Produccion total de SF, para el afo de calculo (t).

@[€] = Cantidad de SF, importada a granel (t).

cIp = Cantidad de SF, importada en productos (t).

CEG = Cantidad de SF, exportada a granel (t).

CEP = Cantidad de SF, exportada en productos (t).

CcD = Cantidad de SF, destruida (t).

En la Tabla A3.15 se presenta una descripciéon de las variables usadas para el calculo de las emisiones
generadas por el uso de hexafluoruro de azufre, incluyendo unidades de medida, caracteristicas
principales y observaciones para la obtencién del dato.

Tabla A3.15. Descripcion de las variables usadas en el célculo de emisiones por la utilizacion del hexafluoruro de azufre

Metodo de o q .
Proceso caleulo Variables Cantidad / valor Observaciones

En Colombia no se realiza produccion ni destruccion de
SFs.

No fue posible cuantificar las emisiones, con la
informacion suministrada de la sustancia a granel por la

I 5 Emisiones = Producido base de datos BACEX de Mincomercio, porque la
Utilizacion en el Cantidad anual S : .
P Nivel 1 N +Importado — exportado | sustancia viene en partidas agregadas. Se logré
sector eléctrico producida 5 ; - 5
- destruido identificar a las dos empresas importadoras de estos

equipos: Siemens y Schneider Electric en Colombia.

La informacion analizada y procesada fue consultada con
las entidades encargadas del sistema de transmision y
distribucién de energia en el pais.

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.6 EMISIONES DE GEI POR LA UTILIZACION DE SUSTITUTOS DE SAO
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Para esta categoria de fuente se calcularon las emisiones por el uso de sustancias consideradas como
sustancias agotadoras de ozono (SAQ), para lo cual se utilizé la metodologia de nivel 1, la cual sélo
considera la sustancia quimica importada y exportada a granel. Con el apoyo de la UTO se establecio
que en el pais existe la utilizacién de sustitutos SAO en las actividades de aerosoles, solventes,
refrigeracion fija y movil, extincion de incendios, y en fabricacion de espumas.

La ecuacion usada para el calculo de las emisiones por la utilizacién de sustitutos de SAO:
Emisiones de sustitutos de SAO= CP+CI-CE-CD
Donde:

Emisiones de sustitutos de SAO = Emisiones por uso de sustitutos de SAO (Gg).

CP = Produccién total de sustitutos de SAO para el ano de calculo (t).
cl = Cantidad importada a granel de sustitutos de SAO (t).

CE = Cantidad exportada a granel de sustitutos de SAO (t).

CcD = Cantidad total destruida de sustitutos de SAQ (t).

Colombia no produce ningun tipo de sustancia considerada sustituto de SAO como los
hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC), por lo tanto, la demanda se cubre con



importaciones. Tampoco se eliminan, recuperan o reciclan estas sustancias?. Esta informacién se
consultd en la base de datos del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo -BACEX-.

Por lo anterior, se establecié que las sustancias a ser reportadas en el Inventario Nacional de HFC y
PFC serian: HFC-23, HFC-32, HFC-125, HFC-134a, HFC-143a y HFC-152a. Para el manejo de los
datos que provienen de las mezclas de dos o mas sustancias, se tiene en cuenta la cantidad de cada
componente HFC de las mezclas y se suma a la cantidad total de la sustancia a la que corresponda.
Para realizar los calculos requeridos, las mezclas registradas recayeron en: HFC-404a, HFC-407c, y
HFC-507.

En la Tabla A3.16 se describen las variables usadas para el calculo de las emisiones generadas por el
uso de sustitutos de SAO, incluyendo unidades de medida, caracteristicas principales y observaciones
para la obtencién del dato.

Tabla A3.16. Descripcidn de las variables usadas en el calculo de emisiones por la utilizacion de sustitutos de SAO
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Proceso / Uso M:;T::I :e Variable Cantidad / valor Observaciones
Utilizacién de sustitutos Cantidad de En Colombia no se realiza produccion ni
AO en: sustancia destruccion de HFC y PFC.
producida
refrigeracion fija Emisiones = Producido + Importado — Los registros de importaciones y
: Exportado — Destruido exportaciones se tomaron de la base de
refrigeracion movil Cantidad de datos de Mincomercio (BACEX), de las
sustancia Principales HFC: HFC-23, HFC-32, partidas de HFC y PFC.
espumas de poro abierto R importada HFC-125, HFC-134a, HF C-143a, HF C-
162a, HFC-227ea, HFC-236fa, HFC- Se solicité ala DIAN la informacién
espumas de poro cerrado Cantidad de 245fa, HFC-365mee y HFC-43-10mee. sobre |a cantidad de la sustancia que
sustancia efectivamente ingreso o salio del pais.
extintores para incendios exportada Principales PFC: PFC-14, PFC-16, Si se desea ampliar la certidumbre de la
PFC-218. estimacion de las emisiones, se puede
aerosoles calcular el Nivel 1, descrito para SF6,
Cantidad de con el mismo procedimiento para los
solventes sustancia destruida sustitutos de SAO.

Fuente: Los autores, con metodologia de Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

3.7 PROCESO PARA EL CALCULO DE EMISIONES DE GEI

Con base en la estructura que se describe para el calculo de las emisiones derivadas de procesos se
adelanté el analisis correspondiente.

3.7.1 Calculo de la categoria produccién de minerales no metalicos

* Produccion de clinker y cemento

Ecuacion general:
Emisiones de SO,= PT*FE

Factor de emisién usado:
FE = 0,785 * (Fraccion en peso CaO en el clinker).
FE = 0,785 * (0,65) = 0,51 t CO, / t de clinker.

Fraccién de correccién por recirculacién de ceniza = 0,02.

2 SANCHEZ, P. Inventario nacional de hidrofluorocarbonos HFC y perfluorocarbonos PFC como sustituto de las sustancias agotadoras de ozono (SAO) de los afios
2000 y 2004. Tesis de pregrado, Universidad del Bosque. Facultad de Ingenieria Ambiental. Unidad Técnica de Ozono 2007.

Republica de Colombia 161
Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros
de Gases de Efecto Invernadero




MODULO DE PROCESOS INDUSTRIALES

Emisiones de CO,= PT*FE
Factor de emisién usado:
FE = 0,3 tSO,/t de cemento.

El valor de las variables fraccién en peso de CaO y fraccion de recirculacién de ceniza es sugerido por
la Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. Tales cifras fueron ademas concertadas con la mesa técnica,
el gremio y las empresas del sector cementero. Con la informacién requerida se realiza el calculo de
las emisiones por esta categoria de fuente.

* Produccion de cal viva y cal dolomita

Ecuacion general:
Emisiones de CO,= PT*FE

Factor de emision usado:

FE = 0,79 * (contenido de CaO en la cal viva producida).
FE = 0,79 * (0,95).
FE = 0,7505t CO, / t de cal viva

El dato correspondiente a cal hidratada producida en el ano del inventario se debe multiplicar el valor
de la produccién anual por un factor de correccion (0,97), sugerido por el IPCC3, y sumar la cantidad
de cal hidratada (corregida) a la cantidad de cal viva para el calculo de las emisiones de CO,. Una vez
se acopia la informacién, se realiza el calculo de las emisiones por esta categoria de fuente.

Emisiones de CO,= PT*FE

Factor de emisién usado:

FE = 0,91 * (contenido de CaO y MgO en la cal dolomita producidal).
FE = 0,91 *(0,85).
FE = 0,7735t CO,/ t de cal dolomita.

* Produccion y utilizacién de carbonato de sodio
Ecuacion general:

Emisiones de CO,= PT*FE
Factor de emisién usado:

FE = 0,097 t CO,/ t de carbonato de sodio producido.
FE = 415 kg CO,/ t de carbonato de sodio utilizado.

Se utilizaron los factores definidos por omision (default) del IPCC, por no contar con informacién de
datos medidos directamente en las plantas o un promedio nacional. Luego de obtener la informacion
necesaria, se realiza el calculo de las emisiones por esta categoria de fuente.

3 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.
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* Produccion de asfalto para techado

Ecuacion general:

Emisiones de GEI= PT*FE

Factor de emisién usado para el proceso de soplado de asfalto:

FE = 0,1 kg COVDM / t de asfalto para techado (con postquemador).
FE = 2,4 kg COVDM / t de asfalto para techado (sin ningun control).
FE = 0,0095 kg CO/ t de asfalto para techado (produccién por saturacién sin rociado).

Se usa el factor de emisidon por omisién (default) del IPCC de 2,4 porque no se cuenta con un factor
de emisidon medido directamente en la fabrica. Con la informacién requerida, se realiza el calculo de
las emisiones por esta categoria de fuente.

* Produccion de asfalto para pavimentacion
Ecuacién general:
Emisiones de GEl= PT*FE

Factor de emisién usado:

FE = 0,023 kg COVDM / t de asfalto para pavimentacion.
FE = 0,035 kg CO / t de asfalto para pavimentacion.

FE = 0,084 kg NOx / t de asfalto para pavimentacion.

FE = 0,12 kg SO,/ t de asfalto para pavimentacion.

Ecopetrol reporto tres tipos de mezclas asfalticas: asfalto 60/70, asfalto 80/100 y asfalto 70/90 para
los anos del inventario, en barriles totales producidos. Por lo anterior, la misma entidad proporcioné
el valor de conversion para obtener la cantidad de asfaltos en unidad de masa para el calculo.

1 tonelada (t) de asfalto = 6,2971 barriles.

Teniendo en cuenta la informacién allegada por la empresa, el valor informado se aplicé para el total
de cantidad de asfalto reportado. Para célculos posteriores se encuentra procedente contar con la
densidad de cada una de las mezclas, lo cual permitiria una mayor exactitud en el reporte de conversiéon
a unidades de masa. Con la informacion de entrada, se realiza el calculo de las emisiones por esta
categoria de fuente.

Proceso de pavimentacion
Ecuacion general:
Emisiones de COVDM= PT*FE
Factor de emisién usado:
FE = 320 kg COVDM /t de pavimento utilizado.

Los datos obtenidos de pavimentacion se emplean en kilémetros pavimentados en el ano del
inventario. Con tal insumo y las directrices del IPCC, se utilizd la siguiente relaciéon para obtener la
cantidad de pavimento utilizado para carreteras:

100 kg de asfalto / m? de superficie.
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MODULO DE PROCESOS INDUSTRIALES

Puesto que el dato inicialmente reportado se expresoé en kildmetros, con base en el ancho promedio
de las carreteras a nivel nacional (7,5 m), valorado con los expertos del Instituto Nacional de Vias —
Invias, se realizé el siguiente calculo:

a) Se multiplicé la longitud pavimentada reportada por el Invias por el ancho promedio de las carreteras
en el pais (7,5 m).

b) Se muiltiplicé la relacién 100 kg de asfalto / m? de superficie por el drea pavimentada obtenida en
el paso a).

¢) Unavez obtenida la cantidad de pavimento utilizado para carreteras, se multiplicé por el factor de
emision definido por omisién del IPCC.

d) Finalmente, se realiza el calculo de las emisiones por esta categoria de fuente.

e Produccién de vidrio

Ecuacion general:

Emisiones de GEl= PT*FE

Factor de emision usado:
FE = 4,5 kg COVDM / t de vidrio producido.

La informacién reportada por el DANE para los productos relacionados como vidrio plano son vidrio
plano son: biselar ni azogar y vidrio plano biselado, fue expresada en unidades de area (m?). Para
obtener la cantidad de vidrio en unidades de masa (t), se obtuvo de los expertos la profundidad
promedio de una ldmina de vidrio y la densidad del mismo, con los siguientes valores:

Profundidad o alto promedio = 0,005 m (5 mm).
p del vidrio = 2500 kg /m?

Puesto que la produccién de envases se reportd inicialmente en nimero de envases producidos,
fue necesario estimar con los conocedores del tema el peso promedio de un envase de vidrio
mediano (350 ml), llegando a la cifra de: 0,36 kg, para obtener la cantidad en toneladas de envases
producidos.

ElI DANE presentd la informacién de envases para el ano 2000; sin embargd, la EAM no registré el
valor de la variable ‘nimero de envases producidos’ para el 2004. Por su parte, teniendo en cuenta
los datos generados tanto por Bancoldex, en el Resumen sectorial productos de vidrio 2005, como
en la Cadena del vidrio publicada por el DNR para el periodo 2000-2004, se encuentra que la
produccién no ha disminuido en este sector. Adicionalmente, para resolver la falta de una tasa de
crecimiento aproximada de la produccién del 2004 en relacién con el 2000, se optd por una produccion
equivalente, y se asumidé un valor igual de produccién en los anos a calcular. Con tales argumentos,
se realizé el calculo de las emisiones por esta categoria de fuente.

3.7.2 Calculo de la categoria produccion de quimicos
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* Produccién de amoniaco

Ecuacion general:

Emisiones de GEI= PT*FE

Factor de emisién usado:
FE = 4,7 kg COVDM / t de amoniaco producido.



FE = 7,9 kg CO / t de amoniaco producido.

FE

0,03 kg SO,/ t de amoniaco producido.

FE 1500 kg CO,/ t de amoniaco producido.

Finalmente, se realiza el calculo de las emisiones por esta categoria de fuente.

* Produccién de 4cido nitrico

Ecuacién general:
Emisiones de N,0=PT*FE * {1 — FD de N,0 * FUSC)}
Factor de emisién usado:

FE = 8 kg N,O / t de acido nitrico.
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Factor de destruccién de N,O (%) = segun tipo de proceso (tecnologia de destruccion).
Factor de utilizacién del sistema de control (%) = segun tipo de proceso y uso.

Las dos grandes empresas productoras de acido nitrico en Colombia son Abocol S.A. y Mondmeros
Colombo Venezolanos S.A. Ambas indicaron que actualmente no realizan procesos de destruccién
de N,O, por lo tanto, los factores se consideran como cero.

Las directrices del IPCC indican para el factor de emisién, un rango de 2-19 kg N,O / t de &cido
producido y recomiendan establecerlo con empresas nacionales. Por lo tanto, se concerté con las
empresas mencionadas un factor de emisién de 8 kg N,O / t de acido nitrico para Colombia, basado
en las mediciones en planta.

Emisiones de NO,= PT*FE
Factor de emisién usado:
FE = 12 kg NOx/t de acido nitrico

Las directrices del PICC senalan para el factor de emisién de NOx entre 0,1-20 kg NOx / t &cido,
un valor de 12, si se desconocen los detalles del proceso; se decidié tomar este valor para el pais.
El valor de produccién total en el ano del inventario de acido nitrico, es la suma de la producciéon
reportada por las empresas Abocol S.A. y Mondmeros Colombo Venezolanos. Luego de la
obtencién de la informacidn requerida se realiza el calculo de las emisiones por esta categoria de
fuente.

* Produccion de otros quimicos

Ecuacion general:

Emisiones de GEI= PT*FE

Los factores de emision (FE) usados para la categoria de produccién de otros quimicos se muestran
en la Tabla A3.17.

Luego de la obtencion del valor de la produccién total y de los factores de emisién para cada uno de
los gases se realiza el calculo de las emisiones por esta categoria de fuente.
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Tabla A3.17. Factores de emisién usados para produccion de otros quimicos

o o Factor de emision (kg gas/t producto)
At CO2 CHa COVDM co NOXx SO,
Utilizacion de carburo de calcio 1,10 N/A N/A N/A N/A N/A
Produccion de negro de humo N/A 11,00 40,00 10,00 0,40 3,10
Produccioén de cloruro de polivinilo N/A N/A 8,50 N/A N/A N/A
Produccion de formaldehido N/A N/A 5.00 N/A N/A N/A
Produccién r;zr?scicljiz:jileno de baja N/A N/A 3,00 N/A N/A N/A
Produccion de poliestireno N/A N/A 5,40 N/A N/A N/A
Produccion de polipropileno N/A N/A 12,00 N/A N/A N/A
Produccion de acido sulfirico N/A N/A N/A N/A N/A 17,50
Produccion de anhidrido ftalico N/A N/A 6,00 N/A N/A N/A
Produccioén de coque N/A 0,50 N/A N/A N/A N/A
Produccion de metanol N/A 2,00 N/A N/A N/A N/A
Produccion de dioxido de titanio N/A N/A N/A N/A N/A 14,60

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories.

3.7.3 Calculo de la categoria produccién de metales

* Produccion de hierro y acero

Ecuacién general utilizada:

Emisiones de GEl= PT*FE

Factor de emisién usado:

FE = 1,6t CO,/t de metal producido®.

FE = 76 g NOx/ t de hierro producido.

FE = 100 g COVDM / t de hierro producido.
FE = 1300 g CO/t de hierro producido.

FE = 2000 g SO,/ t de hierro producido.

Para la produccién de acero:
FE = 40 g NOx/ t de acero producido.

FE = 30 g COVDM /t de acero producido.
FE = 1gCO/tde acero producido.
FE = 45gS0,/tde acero producido.

En los calculos requeridos para las emisiones de NOx, COVDM; CO, y SO, se tomaron los factores de
emision por omision (default) del IPCC, correspondientes a la produccién de hierro-carga a altos
hornos.

* Produccién de aluminio

Ecuacion general:

Emisiones de GEl= PT*FE

Factor de emisién usado:
FE = 1,8t CO,/tde aluminio producido (tecnologia Soderberg).

4 Directrices del PICC para los inventarios de gases efecto invernadero, versién revisada 1996.
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FE = 1,5tCO,/tde aluminio producido (tecnologia precocido con anodos).
FE = 2,5kg NOx/ t de aluminio producido.

FE = 135 kg CO/t de aluminio producido (electrélisis).

FE = 400 kg CO / t de aluminio producido (horneado de &nodos).

FE = 14,2 kg SO,/ t de aluminio producido (electrolisis).

FE = 14,2 kg SO,/ t de aluminio producido (horneado de anodos).

Para el aluminio no fue posible obtener estadisticas en el gremio de produccién de metales por lo
tanto, a partir de la EAM del DANE se tomaron los datos correspondientes a productos de aluminio,
tales como laminas, tubos, discos, piezas fundidas, poleas, alambre, tejas, papel, tuercas y arandelas,
y articulos de aluminio n.c.p®., los cuales se asume corresponden a los productos primarios producidos
por las empresas del sector. De acuerdo con el analisis para esta actividad®, se asume que la producciéon
se realiza bajo dnodos precocidos y se seleccionaron los factores de emisién por omisién del IPCC,
para emisiones de CO, y PFC, de esta manera se tomé 1,5 t CO, / t de aluminio producido.

Los factores de emisién para los gases dependen de la tecnologia usada para la produccién. Las
emisiones de NOx, CO y SO, son producto de la electrdlisis y de la coccién de los dnodos para la
produccion de aluminio. Por lo tanto, para la emisién de CO y SO, fue necesario calcular las emisiones
con ambos factores tomados por omision o predefinidos por el IPCC.
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Con respecto a las emisiones de CF,y CF,:
FE = 1,4 kg CF,/ t de aluminio producido.
FE = 0,14 kg C,F,/ t de aluminio producido’

Puesto que en el proceso a través de anodos precocidos no se contd con la informacién referente
sobre si se utiliza precocido central o precocido lateral, se optd por utilizar los factores por omisién
sugeridos por el IPCC.

e Produccion de aleaciones ferrosas

Ecuacion general:

Emisiones de GEI= PT*FE

Factor de emisién usado:
FE = 6,5t CO,/tde ferroniquel producido (afo 2000).
6,6 t CO,/ t de ferroniquel producido (aho 2004).
Consultada la empresa Cerromatoso S.A., se concerté un factor de emision de 6,5-6,6t CO,/ t de

ferroniquel para este proceso de produccion.

3.7.4 Calculo de otra produccion (bebidas, alimentos y pulpa para papel)

* (Cdlculo de la categoria bebidas
Ecuacion general:
Emisiones de COVDM= PT*FE

Los factores de emision (FE) usados para la categoria de produccién de bebidas se muestran en la
Tabla A3.18.

5 No clasificado previamente.
6 Anexo Técnico del Mdédulo de procesos industriales. Ideam. 2008.
7 Seindica que el valor por omisién para C2F6 es 1/10 del valor por omision para CF4, es decir 0,14.
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Tabla A3.18. Factores de emision para los COVDM por produccion de bebidas

Bebida Factor de emisiér_l
(kg COVDM/ hL bebida)

Vino 0,080
Vino tinto 0,080
Vino blanco 0,035
Cerveza 0,035
Bebidas espirituosas 15,000
Whisky de malta 15,000
Whisky de cebada (granos) 7,500
Brandy 3,500

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Se conté con la Encuesta Anual Manufacturera y expertos en algunas categorias, para la precision de
la informacién requerida. Véase el desarrollo de las consultas en el presente anexo.

Se encuentra procedente, para ejercicios posteriores, facilitar a través de la EAM los datos discriminados de
la produccién de vinos tintos y blancos; de igual forma aplica para la produccién de whisky de malta, de
cebada o de otros granos para facilitar la recopilacién de la informacion en la categoria de bebidas.

* (dlculo categoria alimentos

Ecuacion general:

Emisiones de GEI= PT*FE

Los factores de emisién (FE) usados para la categoria de produccién de alimentos se presentan a
continuacién en la Tabla A3.19.

Tabla A3.19. Factores de emision para los COVDM por produccién de alimentos

Factor de emision
Alimento (kg COVDM/ t
alimento)

Carne, pescado y aves 0,30
Azlcar 10,00
Margarinas y grasas solidas de cocina 10,00
Pasteles, bizcochos y cereales para el 100
desayuno '

Pan 8,00
Pienso para animales 1,00
Tostado de café 0,55

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Algunas categorias se precisaron a través de consultas con algunos expertos sobre los factores de
emisién presentados en la Encuesta Anual Manufacturera.
* (Cdlculo categoria produccion de pulpa para papel
Ecuacién general:
Emisiones de GEI= PT*FE
Factor de emisién usado:

Para el proceso de produccion kraft (al sulfito)
FE = 1,5kg NOx/ t de pulpa producida.
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FE
FE
FE

5,6 kg CO/ t de pulpa producida.
3,7 kg COVDM / t de pulpa producida.
7 kg SO,/ t de pulpa producida.

Para el proceso de produccién con bisulfito (Tipo: NH,, Ca, MgO, Na).
FE = 30 kg SO,/ t de pulpa producida.

Se aclaré con los involucrados que el total de la produccion de pastas de otras fibras, es decir, fibras
de bagazo y otras, se realiza por el proceso a la soda, por parte de la empresa productora Propal S.A.
Por consiguiente, se tomd el total de produccién de pulpas de madera correspondiente al proceso
Kraft, y el total de las pastas de otras fibras (bagazo) como proceso tipo a la soda con FE = 30 kg SO,
/ t pulpa.

3.7.5 Calculo categoria utilizacion de hexafluoruro de azufre (SF)
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Ecuacion general:
Emisiones de SFg= CP+CIG+CIP-CEG-CEP-CD

Se solicité la informacion a las empresas prestadoras del servicio de transmision y distribucion de la
energia eléctrica, inscritas en la Comisién de Regulacion de Energiay Gas, y en la Asociacion Nacional
de Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios y Actividades Complementarias e Inherentes, Andesco.

La estimacion de las emisiones de SF,, se basé en el analisis de la informacion del contenido de la
sustancia en los equipos eléctricos usados en los sistemas de transmision y en la informacién de
importacién de la sustancia a granel para actividades de reparacién; adicionalmente, se asumié que
en Colombia no se exporta y no hay actividades de destruccién de la sustancia.

3.7.6 Calculo categoria utilizacion de sustitutos de las SAO

Ecuacion general:
Emisiones de sustitutos de SAO= CP+CI-CE-CD

En esta metodologia sélo se considera la sustancia quimica importada o exportada a granel. Con el
apoyo de la Unidad Técnica de Ozono (UTO), se establecié que en el pais existe la utilizacién de
sustitutos de las sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO) en las actividades de aerosoles,
solventes, refrigeracion fija y movil, extinciéon de incendios, y en la fabricacién de espumas.

En Colombia no se produce ninguin tipo de HFC ni PFC; la demanda se cubre con importaciones, por
consiguiente, el valor de la variable es cero para los anos 2000 y 2004. Tampoco se eliminan, recuperan
O reciclan estas sustancias, por lo que, esta variable tiene un valor de cero para todas las sustancias
sustitutas de SAO?® Esta informacion se analizé en la base de datos del Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo (BACEX).

Asi las cosas, las sustancias a ser reportadas en el Inventario Nacional de HFC y PFC son: HFC-23,
HFC-32, HFC-125, HFC-134a, HFC-143a y HFC-152a. Con respecto al manejo de los datos que
provienen de las mezclas de dos 0 mas sustancias, se tuvo en cuenta la cantidad de cada componente
HFC de las mezclas, que se sumo a la cantidad total de la sustancia correspondiente. La realizacion
de los calculos y las mezclas registradas correspondieron a: HFC-404a, HFC-407c y HFC-507; que se
muestra en la Tabla A3.20.

8 SANCHEZ, P. Inventario nacional de hidrofluorocarbonos HFC y perfluorocarbonos PFC como sustituto de las sustancias agotadoras de ozono (SAQ) de los afios
2000 y 2004. Tesis de pregrado, Universidad del Bosque. Facultad de Ingenieria Ambiental. Unidad Técnica de Ozono, 2007.
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Tabla A3.20. Composicién porcentual de mezclas deh (HFC).

Compasicion
Mezcla
HFC | P taj

HFC-125 44%

HFC 404a HFC-143a 52%
HFC-134a 4%

HFC-125 25%

HFC 407¢c HFC-134a 52%
HFC-32 23%

HFC-125 50%

IRIRG Gl HFC-143a 50%

Fuente: Unidad Técnica de Ozono (UTO)

De la base de datos (BACEX) se tom¢ la informacion de las empresas que importan tales sustancias.
Ademas, mediante el contacto directo con las empresas que hacen uso de la mayor cantidad de las
sustancias de interés, se establecio el uso especifico de cada una de ellas. Es decir, con la documentacion
de importaciones y exportaciones de HFC para los dos anos de estudio, la informacién confirmada
via BACEX y las copias de los documentos suministrados por la DIAN, se consolidé el 60% de la
informacién disponible.

ANEXO 3.2 CRITERIOS DE PRIORIZACION INFORMACION MODULO DE
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Caracteristicas del criterio

(factor de seleccion) Proceso

Indicador /Nombre

A partir del analisis de categorias de fuente realizado
como lo especifica el IPCC se da la calificacién como
el puesto en el que queda del proceso de
categorizacion, de acuerdo con los resultados de la
PCN.

1. Participacion
en las emisiones
del inventario

Producciones de clinker, amoniaco, &cido nitrico, hierro,
acero, cal - caliza (viva), cal dolomitay carburo de calcio.

De los registros reportados por el DANE de la EAM
por produccion bruta (para los afos del inventario) asi Produccion de cemento, pulpa para papel, usos de

como de la participacion del sector en las carbonato de sodio, acido sulfirico, polipropileno, bebidas
exportaciones del pais, se puede establecer la espirituosas, azucar, café tostado y ferroniquel

relevancia del proceso aqui.

2. Importancia
en la economia
local colombiana

Este criterio buscé evaluar si existia un registro
histérico de informacion para el inventario de GEl, y la

SDIGcultad d!SpOnIbllldad e da!os ol Intgrnet O |n§tanC|e]s @ Produccién de aluminio, carbonato de sodio, hierro, acero,
en obtener facil acceso y si esta establecida una participacion de utilizacion de sustitutos de SAO. ufilizacion de
la informacion las instituciones involucradas en la obtencion de ?

informacion. Asi, se tuvo en cuenta si la busqueda de hexafluoruro de azufre.

informacion requeria de un mayor esfuerzo en la
gestion de la informacion.

Utilizacion de piedra caliza y piedra dolomita; produccion
de whisky y acido Adtipico; pavimentacion; produccion de
carburo de silicio, resinas ABS, 1,2 dicloroetano,
etilbenceno, aleacion de ferrosilicio 50% Si. aleacion de
ferrosilicio 75% Si, aleacion de ferrosilicio 90% Si, metal
silicio, ferro-manganeso; utilizacion de SFs en metalurgia,
SFs en equipos elécricos, usos de carburo de calcio;
produccion de etileno, propileno, acrilonitrilo, niquel,
estafio, plomo, zinc, dicloroetileno, bebidas espirituales,
brandy:; utilizacién de sustitutos de SAO. y produccion de
ferroniquel.

4. Innovacién

& & e Determinacion de si el proceso considerado, es nuevo

respecto al inventario anterior

Produccion de: asfalto para techado, asfalto para
pavimentacion, vino, polietileno (baja, mediay alta
densidad), vidrio, negro de humo, estireno, cloruro de
polivinilo, formaldehido, anhidrido ftalico, poliestireno,
coque, metanol, diéxido de titanio, cerveza, carne,
pescado y pollo; tortas, bizcochos y cereales; pan, café
tostado, comida animal y margarinas

Se establecio si era pertinente realizar una inversion
en tiempo para la busqueda de informacion detallada
que mejorara la certidumbre como valor agregado
para el inventario general

5. Mejoraenla
certidumbre

Fuente: Los autores, 2007.



ANEXO 3.3 IMPORTANCIA DEL PROTOCOLO DE MONTREAL
EN LA REDUCCION DE GEI
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ELABORO:
ING. JORGE ENRIQUE SANCHEZ SEGURA.
CoorbiNADOR NAcioNAL UNiDAD TEcNicA DE OzoNo AbscriTa AL MAVDT.

El Cuarto Informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico IPCC, sobre el estado del clima
mundial, ha causado gran revuelo en los medios de comunicacién, la academia, los politicos y, en
genera, en la comunidad. Dicha comunicacién destaca el hecho de que ya no existe duda del efecto
causado por los gases efecto invernadero (GEI) en el cambio del clima. En este sentido, las emisiones de
origen humano han sido ponderadas frente a las de origen natural, mostrando que los GEI emitidos
por los seres humanos son responsable, en gran medida, de lo que esta sucediendo con el clima.

Por otra parte, podria haber confusién en el ciudadano comun sobre cuales son los GEl y cuél es su papel
en la perturbacién del clima. El Protocolo de Kyoto involucra seis grupos de sustancias que son de su
interés: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido nitroso (N,O), compuestos hidrofluorocarbonados
(HFC), compuestos perfluorocarbonados (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF,). Sin embargo, estas sustancias
no son las Unicas que provocan efecto invernadero. Existe otro grupo de sustancias que también produce
el mismo efecto y, ademas, destruyen el ozono estratosférico son las Sustancias Agotadoras de Ozono
(SAQ). La razén para que las SAO no sean consideradas en los grupos de GEI de interés de Kyoto, es que
las SAO son controladas por el Protocolo de Montreal. Este Ultimo acuerdo ambiental multilateral fue
anterior al Protocolo de Kyoto y por considerar cronogramas especificos de reduccién hasta la eliminacién
completa de la producciéon y el consumo de las SAO, se decidié en la negociacion de Kyoto, no incluirlos
alli, con el fin de evitar duplicidad de esfuerzos en la eliminacién de estas sustancias. En la siguiente tabla
se presentan algunas SAO, con el correspondiente Potencial de Agotamiento de Ozono (PAO), el Potencial
de Calentamiento Global (PCG) y el tiempo de vida en la atmdsfera.

PAO, PCG y tiempo de vida de algunas SAO

SreEen PAG* PG T'°“'(§g:5 jda
Cro12 10 0720 100
crol 10 2680 3

HOFC-141 0.1 B 93

Horo 2 0055 1780 12

HoFC23 002 76 13

Helon-T301 100 700 &

Fuente: Compilacion de varias fuentes por el autor, 2007.

* PAO: Potencial de agotamiento de ozono. Tiene como referencia al CFC-11, que se le da el valor de 1.
** PCG: Potencial de calentamiento global. Tiene como referencia la molécula de CO,, a la que se le da el valor de 1.
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De la tabla anterior se puede deducir, por ejemplo, que una molécula de CFC-12 tiene el mismo
impacto que 10.720 moléculas de CO, sobre el clima. De esta manera, cuando se eliminan los
compuestos clorofluorocarbonados (CFC), los compuestos hidroclorofluorocarbonados (HCFC) y los
halén, se tienen beneficios muy importantes tanto para la proteccion de la capa de ozono, como
para la proteccién del calentamiento global.

En un articulo publicado recientemente, Velders, Andersen et. al.’, calculan que en el aho 1975 las SAO
correspondieron a un 42% de los GEI emitidos ese ano. Igualmente, plantean que sin el efecto del
Protocolo de Montreal, en el aho 2010, las SAO alcanzarian entre el 42 y el 62% de los GEI equivalentes
de dicho ano. La tendencia real hacia el ano 2010 es que el impacto de las SAO en las emisiones
globales de GEI no superara el 5%. De la misma manera, por efecto de la implementacién del Protocolo
de Montreal, se calcula que el equivalente de GEI que seria eliminado al eliminar las SAO en el periodo
1990 a 2010 es de 8 Gt CO,/ ano. Esta reduccion, la cual ya ha ocurrido, es sustancialmente mayor que
el primer objetivo de reduccién de Kyoto, aun considerando un efecto indirecto de calentamiento por
la destruccion de la capa de ozono y las emisiones de HFC. Esto demuestra que el impacto del Protocolo
de Montreal ha sido decisivo en la emisidn de GEI y en el forzamiento radiactivo.

Por otra parte, en la implementacién del Protocolo de Montreal, cuando se planted la necesidad de
eliminar la produccién y el consumo de los CFC, la investigacion tecnoldgica llevd a la busqueda
preferencial de sustancias que tuvieran muy bajo PAO; situacién que impulsd en el sector de
refrigerantes a sustituir el CFC-12 por el HFC-134a. Esta Ultima sustancia tiene PAO igual a cero y
por lo tanto, no afecta la capa de ozono sin embargo, tiene alto PCG, siendo un GEI de alto interés
en el Protocolo de Kyoto. La mayoria de los paises en via de desarrollo siguieron este camino,
debido a que era la oferta tecnoldgica que existia en la época en la cual comenzd la eliminacién de
los CFC.

En el caso de los sistemas de aislamiento térmico y fabricacién de espumas, el agente soplante
preferido era el CFC-11 y la sustitucién se dio en este caso hacia el HCFC-141b (PAO = 0,11). Es
necesario mencionar que los HCFC son considerados en el Protocolo de Montreal como sustancias
de transicién, pues tienen PAO muy inferior a los CFC, pero aun son agotadores de ozono y tienen
un cronograma de eliminacién que debera comenzar en el aho 2015 y finalizar en el 2040. Para el
caso de los halén, en la actualidad sus principales sustitutos son HCFC, HFC & PFC, todas estas
sustancias tienen PCG que van desde 0,5 a valores muy altos.

El Protocolo de Montreal considera en su implementacién la eliminacién del consumo de SAO, el cual
es definido con la siguiente expresion:

Consumo = Produccion + Importaciones - Exportaciones

En Colombia, donde no se producen SAO y las exportaciones de estas sustancias son casi nulas, Ia
eliminacién del consumo se reduce a la eliminacién de las importaciones. Debido a que el Protocolo
de Montreal no obliga a eliminar el uso de las SAO, se puede crear un conflicto cuando se analiza la
situacién de los equipos con varios anos de fabricacién, que aun contienen SAO, por ejemplo, los
refrigeradores domésticos viejos (anteriores a 1997) que aun tienen CFC, y que en Colombia son
cerca de cuatro millones de unidades. La sustitucién de estos equipos y la disposicién final de los
anteriores representa un verdadero desafio, pues hasta el momento no existen acuerdos dentro del
Protocolo de Montreal para apoyar estas tareas. La cantidad de CFC que esta instalado en los equipos
viejos en Colombia, y en el mundo, podria causar graves danos si es liberada a la atmdsfera, por sus
efectos sobre la capa de ozono y el clima.

9 The importance of Montreal Protocol in protecting climate. G.M. Velders, S.0. Andersen; J.S. Daniel; D.W Fahey; M. McFarland. In: Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America; March 8, 2007.
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Estas reflexiones han llevado a que los dos acuerdos (Montreal y Kyoto) generen espacios de discusion
y concertacion para garantizar que el futuro sea propicio para las nuevas medidas que faciliten la
eliminacién sincronizada de las SAO y los GEI. Durante las ultimas discusiones se han planteado
algunas ideas:

Acelerar la eliminacién de los HCFC, anticipando el inicio de su cronograma de eliminacion,
generando nuevas medidas tanto de control como de apoyo a la eliminacién en los paises en vias
de desarrollo. En el ano 2008 se planted la discusion de varias propuestas para la Enmienda del
Protocolo de Montreal en dicho sentido.

Desarrollar proyectos apoyados por ambos protocolos para la recoleccién de los equipos viejos
con SAOQ, la chatarrizacidon adecuada, incluyendo la destruccién de las SAO resultantes de dicho
proceso. Debido a la mejora significativa en la eficiencia energética de los nuevos refrigeradores,
habria ademéas una disminucién indirecta de GEI, con lo cual, estos proyectos podrian ser
parcialmente financiados como Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

Reconversién tecnoldgica de la produccién de refrigeradores que usan HFC por refrigerantes a
partir de hidrocarburos. Estos proyectos podrian ser eventualmente presentados para su
financiacion como MDL, financiables por el Protocolo de Kyoto.

Buisqueda tecnoldgica de productos con PAO igual a cero y muy bajo PCG. Una alternativa la
constituyen los hidrocarburos, usados ampliamente como refrigerantes y como agentes
espumantes, principalmente en Europa. En Colombia, la empresa méas grande fabricante de
espumas de poliestireno (icopor) realizé esta reconversién tecnoldgica usando butano como agente
espumante. Sin embargo, las principales dificultades para el uso de hidrocarburos estan en los
casos donde la refrigeracion exige valores de temperaturas muy bajas.

Todos estos andlisis llevan a reflexionar sobre la importancia de considerar la atmdsfera como un
Unico compartimiento ambiental, de cuya estabilidad depende la vida como hoy se conoce. Los dos
protocolos, Kyoto y Montreal, se orientan en un esfuerzo de coordinaciéon para garantizar el objetivo
comun: proteger la atmdsfera para que la vida humana continte.
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