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Resumen

Una revisién de los factores de emision fue realizada en diversas metodologias asociadas a la
cuantificaciéon de la huella de carbono. Asimismo, se hizo un analisis de las fuentes de emisién que
liberan los gases efecto invernadero (GEl), de las instalaciones (en un limite geografico) e incidencias de
los GEl segln la incertidumbre (resultado de la cuantificacidn que caracteriza la dispersién de los
valores).
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Abstract

A review of emission factors was carried out in various methodologies associated with the quantification
of the carbon footprint. As well as, an analysis of emission sources that release greenhouse gases (GHGs)
from the facilities (at a geographical limit) and GHG impacts according to the uncertainty (result of the
quantification that characterizes the dispersion of the values).
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1. Introduccion

La humanidad confronta el problema de la contaminacién ambiental a escala global asociada a la emision de
gases efecto invernadero (GEI) de origen antrdpico, tanto los de bajo potencial de calentamiento global, pero
mas abundantes como el didxido de carbono (CO,) y el metano (CH4), asi como los de alto potencial de
calentamiento, como el éxido nitroso (N,0), los HFCs y el SF¢ (IPCC, 2007). A la fecha los resultados en materia
de reducciones concertadas de emisiones GEIl y por consiguiente en la regulacién de la temperatura del planeta
son preocupantes, dado que el objetivo de no permitir un aumento mayor a 2°C con respecto a la era pre-
industrial, no fue cumplido y no podria cumplirse de mantener los acuerdos revisados de Kyoto en el COP16, en
materia de actividades de reduccién, mitigacién y control de GEI (IPCC, 2014).
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Esto quiere decir por ejemplo, que las metas en apariencia ambiciosas de Estados Unidos (Obama’s Clean Power
Plan) de reducir 26% sus emisiones de GEIl con respecto al inventario del afio 2005 o de la Unién Europea de
reducir 40%, junto con el objetivo (no aceptado) que corresponderia a China de reducir hasta 60% sus emisiones
GEl, no seria suficientes, a pesar de que en conjunto estas regiones suman ~55 % de las emisiones globales de
COy-¢q, y del gran impacto que su aplicacidn conllevaria sobre la economia global (IPCC, 2007).

En efecto, aplicando los modelos de prediccion de aumento de la temperatura planetaria y de acumulacién de
GEI del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC por sus iniciales en inglés), la temperatura en un
escenario optimista en el mejor de los casos subiria 2.7 a 3°C, pero otros modelos estiman aumentos de mas de
5°C. Sin embargo, la primera parte del objetivo es decir el ajuste a los 2°C establecido en el COP21
(http://www.cop21.gouv.fr/es/), demandaria reducciones de GEIl que de acuerdo a los expertos son dificiles de
alcanzar y que en el mejor de los casos serian sostenibles solo hasta 2030. En general, los acuerdos del COP21
que propenden por una reduccién mas drastica de las emisiones de GEI, también buscan fortalecer las
metodologias para su cuantificacion y los mecanismos concertados de reduccién de estos tipos de
contaminantes, tales como el mecanismo de desarrollo limpio (MDL), la implementacion conjunta (IC) o los
mercados de carbono (IPCC, 2014).

Especificamente, el fortalecimiento de los protocolos de mediciéon y verificacion de las emisiones de GEl y sus
concentraciones en la atmdsfera, compromete la revision permanente de los factores de emision de los distintos
GEl, y por consiguiente afecta su uso en el calculo de otros indicadores ambientales, de uso cada vez mas
frecuente en la evaluacién de impacto ambiental, como es el caso de las denominadas huellas de carbono
(carbon footprint), en sus diferentes variantes. Estas incluyen desde la expresion basica de la masa (kg., ton.) de
CO;-¢q., emitida por una organizacién, proceso, sistema o actividad, por unidad de producto o periodo de tiempo,
hasta su forma mas estricta, que corresponde al calculo del drea de territorios productivos (cultivos, pastos,
bosques, superficies de cuerpos de agua, etc.), requeridos para secuestrar una determinada masa de carbono
emitida por una actividad u organizacion (http://www.footprintnetwork.org/our-work/climate-change/).

Por su parte, los factores de emisidn de base que sean utilizados para estimar la huella de carbono, deben ser
claramente entendidos, por cuanto este puede referirse estrictamente a las emisiones directas de COs.eq
producidas por la actividad o sistema o incluir emisiones indirectas conexas a la actividad, sistema u organizacion,
fuera de sus fronteras fisicas o tradicionales, en cuyo caso la huella de carbono responde a una frontera ampliada
o de mayor alcance, la cual es caracteristica del enfoque ACV o de Andlisis de Ciclo de Vida (Wu et al., 2015), el
cual le confiere a la huella calculada, el caracter de herramienta de gestion ambiental y de indicador de uso
reconocido y extendido, dado que promueve la construccion de estrategias de mitigacion y de compensacion de
los GEI en la cadena de suministro o ciclo de vida del sistema evaluado (Carballo et al., 2009; Espindola &
Valderrama, 2012; CAEM, 2013; SDA, 2013; Lopez et al., 2016), o para desarrollar estrategias de economia
circular (Mohan et al., 2016a; Mohan et al., 2016b; D'Amato et al., 2017).

En efecto, la metodologia de huella de carbono se considera un ACV simplificado o selectivo de indicador Unico
(Wu et al., 2015; lhobe, 2013), cuyo nicho principal se encuentra actualmente en el sector de la construccion
sostenible (Solis-Guzman et al., 2013; Martinez-Rocamora et al., 2017; Pham et al., 2018); la comparacién de
modos de produccion agricola (Page et al., 2012; Ramirez et al., 2015; Pérez-Neira et al., 2018) y como indicador
de impacto urbano global (Pandey & Venkataramana, 2014; Ramachandra et al., 2015; Singh et al., 2017),
ademas de incursionar en el campo del estudio de habitos de consumo individuales (Chakraborty & Roy, 2013;
Meza et al., 2013; Urge-Vorsatz et al., 2013) e institucionales, como es el caso de la iniciativa de calculo de la
huella ecoldgica de instituciones educativas (Aroonsrimorakot et al., 2013; Utaraskul, 2015; Robinson et al.,
2018).
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En general, existen diversas metodologias que permiten elaborar inventarios de los GEl emitidos por distintas
actividades antropicas, pero su base son los factores de emision (Ferrero et al., 2013; Solano-Quezada & Ortiz-
Malavassi, 2016), entendiéndose éstos, como la relacién entre la cantidad de GEIl emitido a la atmdsfera y una
unidad de produccién o una unidad funcional (enfoque ACV). Estas relaciones son dindmicas y cambiantes en el
tiempo, debido a razones metodoldgicas relacionadas con estudios que conceptualizan y recomiendan el ajuste
nominal del factor de emisidon de una determinada actividad o sector (Wu et al., 2015) o a razones practicas,
como por ejemplo cambios de tecnologia que pueden modificar radicalmente el escenario de emisiones
producidas o emitidas, un aspecto que permea la praxis de todas las metodologias basadas en ACV (Pehnt, 2006).

Con base en estas consideraciones generales, este articulo considera la revision de algunos factores de emision
de uso frecuente, en las metodologias de huella de carbono y su adaptacion al contexto colombiano. Asi mismo
se hace un analisis de las fuentes de emisidn (unidad o proceso fisico que libera GEl), instalaciones (en un limite
geografico) e incidencias de los GEl segun la incertidumbre (resultado de la cuantificaciéon que caracteriza la
dispersion de los valores) y fenédmenos climatoldgicos.

2. Metodologia

Con base en las generalidades anteriores, este articulo considera la revision de algunos factores de emision de
uso frecuente en las metodologias de huella de carbono, y su adaptacién al contexto colombiano. Asi mismo, se
hace un analisis de las fuentes de emisidon (unidad o proceso fisico que libera GEl), instalaciones (en un limite
geografico), e incidencias de los GEIl segun la incertidumbre (resultado de la cuantificacion que caracteriza la
dispersion de los valores) y los fendmenos climatolégicos.

3. Resultados

3.1. Metodologias de huella de carbono

Las metodologias de huella de carbono, presentan varias técnicas de cuantificacion. En la revision realizada se
encontraron 15 ampliamente descritas: PAS 2050:2011 (Specification for the assessment of the life cycle
greenhouse gas emissions of goods and services), Korea PCF (Corea), Carbon Footprint Program (Requirements
and guidelines for quantification and communication), Carbon Index Casino (Francia), Greenext (Francia), Climate
Certification System (Suecia), Climatop (Suiza), BP X30 — 323 (Francia), GHG Protocol (Product Life Cycle
Accounting and Reporting Standard), ISO/TS 14067:2013, Greenhouse Gases, Ecoinvent 2.2, XM expertos, MC3
(Incluye emisiones directas e indirectas de los combustibles fosiles), IPCC 2012 GHG calcula los GEI provenientes
de diferentes fuentes y sectores, e incluye una lista detallada de factores de emisidn, y Balan Carbone (Domenech
& Arenales, 2008; Lemaignan & Wilmotte, 2013; Espindola & Valderrama, 2016; Nevado et al., 2016; Solano-
Quezada & Ortiz-Malavassi, 2016). En el Cuadro 1 se presenta una comparacion entre cinco de las técnicas de
calculo de huella de carbono.

Se encontré que estas técnicas difieren en la utilidad, en la contabilizacidn de los GEl, en el uso internacional,
y en la certificacidén/verificacidn (Cuadro 1). Sin embargo, es importante resaltar que, en el caso de los métodos
del World Resources Institute (WRI), en la mayoria de ellos el CH, y el CO; biogénicos si hacen parte del célculo,
a diferencia de las otras metodologias que se apegan estrictamente al IPCC.
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Cuadro 1

Comparacién de algunas técnicas de calculo de huella de carbono.

UNE-EN ISO GHG Procotol GHG Procotol .
Bilan Carbone PAS 2050:2011
14.067 Alcance 1y 2 Alcance 3
. World Business
World Business .
L . Council for
L, Organizacién Council for . "
Organizacion . . Sustainable British Standard
Internacional de Sustainable ADEME ]
responsable o Development Institute
Normalizacidn Development World
. World Resources
Resources Institute .
Institute
Huella d b
. Inventario de Inventario de Huella de uella de car ’ono y
Utilidad . . Huella de carbono compensacion de
emisiones emisiones carbono L
emisiones
Recomendaciones i 3 B
., Si No No Si Si
para la reduccién
Recomendaciones
parala No No No No Si
compensacion
Contabilizacion de
las remociones de Si No No No No
GEI
6 incluidos en
6 incluidos en el 6 incluidos en el ol Protocolo de 6 incluidos en el
Gases Protocolo de Kioto Protocolo de Kioto . Protocolo de Kioto
R Todos los GEIl Kioto (CO,, CHg,
considerados (CO,, CHg4, N0, HFCs, (CO,, CH4, N2O, NJO. HECs (CO,, CH4, N3O,
PFCs, SHe) HFCs, PFCs, SHe) oy ’ HFCs, PFCs, SHg)
PFCs, SHe)
Organizacion Organizacion
L & / Organizacién / & / Organizacién /
Escala Organizacién Producto / o Producto /
. Producto / Servicio L. Producto
Servicio Servicio
Directas + . Directas + Directas + Directas +
. Directas + . . .
Alcance Indirectas + . Indirectas + otras Indirectas+ Indirectas+ otras
L Indirectas e L .
otras indirectas indirectas otras indirectas indirectas
Uso internacional Si Si Si No Si
Posibilidad de
verificacién por No. La
un organismo Si Si Si verificacion la Si
externo realiza ADEME
independiente
Si No No No Si
Permite la No es un estandar de No es un estandar No es un Permite la

Certificacion /
verificacion

verificacién de los

inventarios y

emisiones reducidas.
Certificacion a nivel

de ISO.

verificacion (ofrece
guias para hacerlo
verificable). No
certifica las
verificaciones.

de verificacion
(ofrece guias para
hacerlo
verificable). No
certifica las
verificaciones.

estandar de
verificacion. No

certifica las
verificaciones.

verificacion de los
inventarios y
emisiones
reducidas. Certifica
la neutralidad
climaticade la
empresa.

Fuente: thobe (2013)

Por otra parte, las estimaciones de las emisiones segln la fuente se pueden establecer como (MINAM, 2010):

EmisiOngpyente cer = Factoremision * Actividad,

donde la actividad, viene dada por la cantidad de combustible consumido (galones, m3, kwh), emisiones por las
actividades de transporte, aéreo, terrestre o generacion de energia; el factor de emisidn, el cual puede ser
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calculado de formas diferentes (cdlculo del margen combinado, margen de operaciéon y el margen de
construccion), y los valores pueden ser relacionados por la literatura de manera amplia, obtenidos de premisas
gue aportan fiabilidad, precisidn, exactitud y representatividad. De este modo, los factores de emision, para la
estimacion de la huella de carbono, considerados como datos de informacidn secundaria pueden ser diferentes
(Andrade et al., 2014; SDA, 2013; de Toro et al., 2014; Hermosilla, 2014; Herrera 2014; Muiiiz et al., 2016; Roig,

2016; Gavilan & Reinoso, 2017), tal como se observa en el Cuadro 2.

Cuadro 2
Comparacién de algunas técnicas de calculo de huella de carbono.
Sector Unidad equivalente Referencia

Electricidad 1 kwh =284 gr de CO; Ministerio de Minas y Energia —
1 kwh =0.290 kg de CO, Colombia
1 kwh = 0.374 ton de CO, para proyectos
con red eléctrica
1 kwh =0.136 kg de CO, Unidad de Planeacion Minero

Energética (UPME) — Colombia
1 kwh =0.34 0.290 kg de CO, (CEM, 2013). Agencia Internacional de Energia
1 kwh = 0.35 ton de CO; (IDEA, 2010)

Agua 1 m3 =8 kg de CO, Centro de Estudios y
1 m3 tratada de agua potable = 0.1427 kg  Experimentacion de Obras
de CO, Publicas (CEDEX) — Espafia

Residuos 1 kg =3 kg de CO, Confederacion Sindical de

Comisiones Obreras (CCO0) -
Espafia

Papel 1 kg = 3.24 kg de CO, Asociacion de empresarios de
1 kg papel de fibra virgen = 1.84 kg de CO, Gipuzkoa (ADEGI) — Pais Vasco,
1 kg papel reciclado = 0.61 kg de CO, Espania.

Vuelos 1 km =139.5 gr de CO, Instituto Mundial de Recursos

(WRI por sus iniciales en inglés)
1 galén de gasolina (1 galdon de diésel) = Metodologia del GHG Protocol del
o 9.5 kg de CO; (10.06 kg de CO,) IPCC
*g 1 km =18 mg CH,4
% 1 km = 85 mg N,O
ha 1 km =30 mg N,O
T Moto 1 km = 0.0796 kg de CO;
3 Bus 1 km = 0.04 kg de CO,
2 Ten 1 km = 0.0246 kg de CO,
Camidn 1 km =0.1046 kg de CO,
Gas natural 1 kwh =0.2016 kg de CO, Universidad Politécnica de

Cultivo de arroz

1 ton = 163.3 kg de CO,.

Consumo de lefia como combustible

1 kg = 1.84 kg de CO..

Consumo de madera como
combustible

1 kg =1.15 kg de CO..

Quema de biomasa (Bosque tropical)

1 Ha quemada = 269.16 kg de CO,.

Quema de biomasa (Bosque Boreal)

1 Ha quemada = 113.94 kg de CO,.

Quema de biomasa (Coniferas)

1 Ha quemada =121.12 kg de CO,.

Quema de biomasa (Bosque Tundra)

1 Ha quemada = 25.12 kg de CO..

Quema de residuos agricolas

1 kg = 0.07 kg de CO..

Cultivo de cafna de azucar

1 Ha =0.553 ton de CO,.

Cartagena — Espafia
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Sector

Unidad equivalente Referencia

Construccion

1 m? de construccidn o construido = 405
kg de CO,. (520 kg de CO,)

Vivienda

1 habitante (vivienda) = 0.274 ton de CO,,

Tratamiento de aguas residuales
domésticas

1 Hab = 73 kg de CO,.

Tratamiento de aguas residuales
industrial

1 kg DQO = 4.73 kg de CO,.

Tratamiento de lodos

1 kg DQO = 5.63 kg de CO..

Disposicién de residuos sdlidos

1 kg residuos solidos = 5.13 kg de CO,.

1 kg = 3.35 kg de CO,

L

T £ Insecticida 1 kg = 25.13 kg de CO,
& 8 “Fungicida 1 ke = 6.009 kg de CO,
Extraccion de carbon (mina 1ton =312.39 kg de CO,
subterranea)

Extraccion de carbdn (mina cielo
abierto)

1 ton = 20.94 kg de CO,

Produccion de coque 1ton =12.5 kg de CO,
1 ton = 507.1 kg de CO,
1 ton =790 kg de CO,
1 ton =910 kg de CO,
1 ton = 1500 kg de CO,

Fuente: Autores

Produccion de cemento

Produccion de cal viva

Produccion de cal dolomita

Produccion de amoniaco

Teniendo en cuenta lo anterior, la incertidumbre considerada como la “cantidad que permite asignar un cierto
grado de confianza al resultado de una medida y determinar la probabilidad de que el resultado de la medida
esté mds o menos cerca del valor buscado” (Alos & Nualart, 2003), deber analizarse desde las perspectivas de las
relaciones matematicas, ecuaciones o modelos utilizados para caracterizar los vinculos entre parametros y
procesos de emision (WRI, 2016).

Ademas, si se tiene la incertidumbre de los parametros, la cual se refiere a la incertidumbre asociada a la
cuantificacion de los parametros utilizados como insumos (datos de actividad o factores de emision) en los
modelos de estimacion (WRI, 2016). Por lo tanto, la incertidumbre se calcula y varia de acuerdo con la cantidad
de datos disponibles. Si solamente se cuenta con un dato, la incertidumbre de la variable serd estimada y
correspondera al dato propuesto por el panel de expertos del IPCC, descrito en el documento: “Orientacidn del
IPCC sobre las buenas précticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero”. Pero si por el contrario, se cuenta con dos o mas datos para el célculo de las emisiones de GEl, el
resultado de la incertidumbre de la variable serd calculado segun la metodologia propuesta por el IPCC y
adoptada por el GHG Protocol, descrita en el documento: “Guia corta para el calculo de la medicidn y estimacion
de la incertidumbre para emisiones de GHG”.

3.2. Metodologias para el calculo de huella de carbono en Colombia

En Colombia, la Huella de Carbono ha ganado notoriedad desde la COP21. Se han generado diferentes
metodologias desde el sector publico y privado. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la mayor
autoridad ambiental en Colombia ha desarrollado la Calculadora 2050; basado en la metodologia PAS2050. Esta
es definida como una herramienta de planeacién y toma de decisiones que proyecta diferentes escenarios de
reduccidn de las emisiones de GEl, teniendo en cuenta los diferentes sectores de la economia.
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Previo al disefio de calculos se analizaron las necesidades de Colombia para adaptar la herramienta del Reino
Unido y se definié conjuntamente con la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC), los
sectores, componentes y medidas de mitigacién de emisiones a ser incluidos en la Calculadora de Carbono 2050.
Por su parte, la Secretaria de Ambiente Distrital (SDA, 2013), autoridad en temas ambientales en la capital de la
republica, Bogotd, aborda la mitigacion del cambio climatico desde el calculo de la huella de carbono de
empresas en la ciudad. Para ello utiliza una herramienta disefiado sobre la metodologia del GHG Protocol, el cual
puede incluir emisiones biogénicas de CH4 y CO2, lo cual genera un distanciamiento con IPCC y en términos de
negociaciones de linea base para muchos sectores esto es penalizante, como por ejemplo en las hidroeléctricas.
A su vez, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC), ha generado estandares que estan en
concordancia con los lineamientos internacionales, enmarcados en la NTC 5947: “Especificacion para el andlisis
de emisiones y remociones de Gases Efecto Invernadero durante el ciclo de vida de bienes y servicios”, la cual se
basa en las metodologias del PAS 2050 para el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), la 1ISO14044 vy los factores de
emision del IPCC 2007.

De igual modo, la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), dentro de las Estrategias del Plan de
Gestion Ambiental Regional (PGAR) 2012-2023, introdujo el Cambio Climatico (CC) como unas de sus prioridades.
Asi, en el 2013, la CAR, en compaiiia de la Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM) y de la Cdmara de Comercio
Bogota (CCB) elabord La Guia Metodoldgica para el Calculo de la Huella De Carbono a Nivel Sectorial, la cual
buscaba identificar oportunidades a nivel sectorial para reducir las emisiones de GEI. En este sentido, Mutis
(2016) identifico el enfoque metodoldgico, la pertinencia y la aplicabilidad en la reduccidn de la huella de carbono
de dicha guia, y encontré que, la guia metodoldgica en la parte técnica es muy completa, sin embargo, la guia no
contiene aspectos que permitan al usuario una vez calculada la huella de carbono, interpretar y disminuir sus
emisiones de gases de efecto invernadero.

Uno de los principales problemas detectados en las metodologias, es la falta de cercania que guardan los factores
de emisidon con las condiciones del pais, como la composicidn fisicoquimica del combustible; por lo que el grado
de incertidumbre (Nivel de confianza) de la Huella de Carbono tiende al aumento. Basado en lo anterior, la
Unidad de Planeaciéon Minero Energética (UPME) en 2003, en conjunto con la Academia Colombiana de Ciencias
exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN) realizo el levantamiento de factores de emision para 68 combustibles. Los
calculos se fundamentaron en las bases tedricas suministradas por la estequiometria de cada uno de los
combustibles, establecida a partir de su composicidon elemental, obteniéndose los factores de emisién para los
combustibles liquidos, solidos y gaseosos (Cuadro 3)

Cuadro 3
Comparacién de algunas técnicas
de célculo de huella de carbono.

Tipo de i Factor de Emision .
. Combustible Referencia
Combustible Cantidad Unidad

ACPM 10.15 kg CO2./gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Combustdleo 11.76 kg CO2¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Cruda de castilla 11.72 kg CO2¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Diésel genérico 10.15 kg CO2¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Diésel genérico 2.69 kg CO2/L MAGRAMA (2009)

Liquido Diésel genérico 2.6502 kg CO2/L CAR et al. (2013)
Gasolina genérico 8.15 kg CO2¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Gasolina genérico 2.3018 kg CO2/L CAR et al. (2013)
Gasolina genérico 2.196 kg CO2e/L MAGRAMA (2009)
Gasolina genérico 2.61 kg CO2/L OCCC (2013)
Gasolina genérico 2.196 kg CO2/L Nevado et al. (2016)
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Tipo de Factor de Emision

. Combustible Referencia
Combustible Cantidad Unidad

Kersosene col 9.71 kg CO,e/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Kersosene genérico 9.72 kg CO2¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Oil crude 11.54 kg CO2¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Biodiesel genérico 9.44 kg CO,¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Biogasolina genérica 7.17 kg CO2¢/gal CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Bagazo 1.68 kg COe/kg CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Carbon genérico 2.45 kg CO2./kg CAR et al. (2013), Herrera (2014)

Sélido Fibra palma de aceite 1.93 kg CO.e/kg CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Lefia 1.84 kg CO2./kg CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Madera genérico 1.15 kg CO2./kg CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Biogas central 1.97 kg COze/Nm? CAR et al. (2013), Herrera (2014))
Coke gas D 0.77 kg CO2e/Nm?3 CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Gas domiciliario 1.86 kg COze/Nm?3 CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Gas liquido D 7.11 kg COze/Nm3 CAR et al. (2013), Herrera (2014)
Gas natural genérico 56 ton CO2/T) CAR et al. (2013)

Gaseoso Gas natural genérico 0.29 kg CO2e/kwh de Toro et al. (2014)
Gas natural genérico 1.86 kg COze/Nm3 CAR et al. (2013), Herrera (2014)
LNG genérico 1.86 kg CO2/Nm? CAR et al. (2013), Herrera (2014)
LPG genérico 7.11 kg COze/Nm?3 CAR et al. (2013), Herrera (2014)
LPG propano 8.21 kg COze/Nm3 CAR et al. (2013), Herrera (2014)
GLP 1.656 kg CO2/L Nevado et al. (2016)
Oil Gas 2.68 kg COze/Nm3 CAR et al. (2013), Herrera (2014)

Fuente: Autores

Dentro de las iniciativas privadas se encuentra la desarrollada por Ecologic SAS, que bajo la marca CO2CERO ©,
comercializa los servicios de céalculo y compensaciéon de huella de carbono. Para esto ha utilizado como base la
metodologia del GHG Protocol y complementada con los factores de emisidn del IPCC. Para darle mayor validez
utiliza factores nacionales de emisiéon de combustibles y vehiculos. Para la medicion de las emisiones asociadas
al consumo energético, se actualiza la base de datos a diario generando una mayor confianza en el célculo.

4. Conclusiones

La metodologia de huella de carbono presenta diferencias notables (segin estudios expuestos) en la
conceptualizacion, significancia del indicador, contenido y diversidad en los métodos de calculo, lo que considera
el aumento de incertidumbre, la complejidad de representar las emisiones de gases no relacionados con el
carbono (toneladas equivalente de CO,), y la alta variabilidad de los valores nominales de los factores de emision,
gue hacen a esta metodologia, una restringida medida de indicador de representar las emisiones de todos o
parte de los gases efecto invernadero segun el alcance de medicion. Adicional a lo anterior, existe una gran
divergencia metodoldgica que inhiben procesos de implementacion debido a la variedad de los procedimientos
y métodos para cuantificar las emisiones, especialmente en condiciones de la pequefia y mediana empresa, y la
limitada capacidad de gestidn de la informacidn clara, precisa y coherente.
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