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1 IDENTIFICACION Y CONFIRMACION DE NECESIDADES

La identificacion de necesidades para la operacion estadistica “Estadisticas del
Inventario de Emisiones y Absorciones Atmosféricas” se enmarca en un contexto
mixto: por un lado, responde a requerimientos predefinidos y obligatorios derivados
de compromisos internacionales ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y por otro, atiende a las necesidades de

gestion de politica publica nacional y la retroalimentacién de los usuarios.

A continuacion, se detalla la caracterizacion de usuarios, los mecanismos de consulta

y las necesidades confirmadas.

1.1 Identificacidon y caracterizacion de usuarios y grupos de interés

Se han identificado y caracterizado los actores que interactian con el Sistema
Nacional de Inventarios de Emisiones y Absorciones Atmosféricas de Colombia
(SINGEI), clasificandolos segun su rol en la cadena de producciéon y uso de la

informacion:

e Usuarios reguladores (Internacionales y Nacionales): actores que definen el
marco normativo y los estandares de reporte. Incluye a la CMNUCC vy al

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente).

e Usuarios de politica publica (Nacionales): entidades que requieren la
informacidn para el disefio y seguimiento de politicas, como la Ley de Accién
Climatica y la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC). Incluye a los
Ministerios  sectoriales (MinEnergia, @ MinAgricultura, = MinTransporte,
MinVivienda, Mincit) y al DNP.

e Usuarios internos (Ideam): dependencias misionales como la Subdireccion de
Estudios Ambientales y el Grupo de Cambio Global, que utilizan los datos para

generar las Comunicaciones Nacionales y estudios climaticos.
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e Proveedores y socios: entidades del sector publico, privado y academia que

suministran datos de actividad (UPME, DANE, Gremios) o apoyo técnico.

1.2 Mecanismos y actividades para la consolidaciéon de necesidades
El proceso integra la revisidn normativa con instrumentos activos de consulta y

evaluacion de la satisfaccion.
Mecanismos definidos:

e Instrumentos de consulta y evaluacién: aplicacion de la encuesta de
satisfaccion y deteccion de necesidades, asi como consultas dirigidas a actores
clave, empleadas para ampliar la cobertura del levantamiento de informacién

y evaluar la calidad percibida.

e Revision de mandatos: verificacidn continua de las decisiones de la
Conferencia de las Partes (COP) y las directrices del Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) para actualizar los requerimientos del Marco Reforzado de

Transparencia (MRT).

e Espacios de participacidon técnica: mesas de trabajo sectoriales y talleres de
socializacion con los ministerios y gremios para identificar brechas de

informacion.

e Canales institucionales: recepcion de solicitudes a través de la ventanilla

Unica, buzoén institucional y el sistema de PQRSDF.
Actividades realizadas:

Para el presente ciclo de la operacién estadistica, la confirmacién de necesidades se

formaliz6 mediante:
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a. Andlisis de satisfacciéon y solicitudes: revisién de los resultados de las

b.

C.

encuestas de satisfaccion del ciclo anterior y las solicitudes recibidas por

canales institucionales para ajustar la planificacién a corto plazo.

Analisis de brechas metodoldgicas: evaluacién de los nuevos requerimientos
de las Tablas de Reporte Comun (CRT) del Acuerdo de Paris frente a la

capacidad actual del inventario.

Validacion con actores clave: se realizd una sesion de validacion el 16 de
septiembre de 2025 con la participacién del equipo directivo y técnico del
Ideam, en cabeza de la Subdireccion de Estudios Ambientales y la
Coordinacién del Grupo de Cambio Global. En dicha sesion se confirmd la
pertinencia de mantener sin alteraciones el arbol de categorias, los
contaminantes y el nivel metodoldégico del ciclo anterior, enfocando Ia
capacidad operativa en el cumplimiento estricto de los formatos de las CRT
exigidos por el MRT. Esta decision vinculante consta en el Acta de Reunion No.
001 del expediente de la operacién, la cual se encuentra formalmente
custodiada y almacenada en la carpeta de la fase 1_DAN (Deteccidon y Analisis

de Necesidades) del repositorio institucional estructurado del Ideam.

1.3 Necesidades de informacion confirmadas

Tras

aplicar la metodologia de priorizaciéon (filtros obligatorios y evaluacién

multicriterio), se confirmaron las siguientes necesidades de informacion:

Tabla 1. Necesidades de informacion estadistica confirmadas.

. Necesidad Marco
Usuario / ) . Uso de la
confirmada (Alcance| Normativo / . .,
Fuente o informacion
tematico) Soporte
CMNUCC Inventario Nacional deArt. 13 dellCumplimiento

(Internacional) |GEI en formatos CRT yAcuerdo de Paris /vinculante ante la
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. Necesidad Marco
Usuario / ) . Uso de la
confirmada (Alcance| Normativo / . .
Fuente L informacion
tematico) Soporte

NID (conforma elMarco ReforzadoCMNUCC y evaluacion
reporte  NIR), comode Transparenciadel balance global.

insumo oficial para el

reporte BTR.

(MRT).

/

MinAmbiente
Gobierno

Nacional

Estimacion de Emisiones
Netas y Brutas de GEI
para la serie temporal
desde 1990 hasta por lo
menos dos afios antes

del afio de reporte.

Ley 2169 de 2021
(Ley de Accidn
Climatica) / Res.
1447 de 2018.

al
1:

Seguimiento
Indicador

mitigacion requerida
de la NDC y soporte
Sistema

técnico al

MRV y RENARE.

Ministerios

Sectoriales

de

estimaciones de GEI por

Desagregacion

los 5 sectores IPCC v
homologacién por]

Cartera Ministerial.

Ley 1931 de 2018
(Ley de Cambio

Climatico).

Formulacion, lineas
base y seguimiento
de

Integrales de Gestion

los Planes

del Cambio Climatico
Sectoriales (PIGCCS).

Ley de Accion

Climatica

Inclusion y estimacion
del de
Carbono Negro (CN) v,

inventario

Contaminantes Criterio.

CONPES 3943 de
2018 / Ley 2169
de 2021.

Monitoreo de politicas

de calidad del aire,
salud ambiental vy
estrategias de co-

beneficio integradas a

la accion climatica.

Fuente: Propia.2025
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Nota sobre el alcance y restricciones de la presente iteracion: De acuerdo con el
analisis de factibilidad técnica frente a la arquitectura transitoria actual de la
operacidn (basada en hojas de calculo), se determiné enfocar la capacidad operativa
exclusivamente en el cumplimiento estricto de los formatos de las CRT exigidos por
el MRT. En consecuencia, las solicitudes adicionales identificadas que no
corresponden a mandatos directos de la CMNUCC o la normativa nacional vigente
fueron clasificadas como "Baja prioridad". Estos nuevos requerimientos quedan
documentados y se integran al Plan de Mejora de la operacion estadistica para ser

abordados en futuras iteraciones una vez evolucione la infraestructura tecnoldgica.

2 JUSTIFICACION

2.1 Importancia y beneficios para el pais

La operacion estadistica “Estadisticas del Inventario de Emisiones y Absorciones
Atmosféricas” constituye el pilar fundamental de la informacion climatica de
Colombia, siendo el mecanismo oficial mediante el cual el Estado cuantifica su

impacto sobre la atmdésfera.

Su importancia y beneficios para el pais se evidencian en tres dimensiones

estratégicas:

e Soberania técnica y posicionamiento global: permite a Colombia cumplir con
sus obligaciones vinculantes ante la CMNUCC (articulo 4) y el Acuerdo de Paris
(articulo 13), garantizando que el pais reporte bajo estandares de
transparencia y comparabilidad internacional. Esto habilita el acceso a

financiamiento climatico y cooperacion internacional.

e Soporte a la competitividad y mercados de carbono: la operacién estadistica
provee la informacion base indispensable para el funcionamiento de
instrumentos econdmicos, tales como el impuesto nacional al carbono y el

mecanismo de no causacién. Sin un inventario nacional robusto (SINGEI) que
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evite la doble contabilidad, se compromete la integridad de los mercados de

carbono regulados y voluntarios.

Base cientifica para la planificacion del desarrollo: al integrar contaminantes
criterio y carbono negro, la operacidon trasciende lo climatico y aporta
beneficios directos a la salud publica, permitiendo evaluar la efectividad de las
politicas de calidad del aire y transicién energética en el marco del desarrollo

sostenible.

2.2 Relevancia de los resultados de la operacion estadistica

La relevancia de los resultados radica en su caracter vinculante para el disefio,

seguimiento y evaluacion de la politica publica nacional. La operacion estadistica no

solo genera un dato, sino que detona la aplicacién de los siguientes instrumentos

normativos y de planificacién:

Sustento legal y relaciéon con la politica publica

Ley 2169 de 2021 (Ley de Accion Climatica): los resultados de la operacién
son el insumo técnico obligatorio para realizar el seguimiento a las metas de
la NDC y la hoja de ruta hacia la carbono neutralidad a 2050. El inventario
permite calcular el "Indicador 1: mitigacion requerida para la meta",

determinando si el pais cumple o no con la ley.

Resolucién 1447 de 2018 (Sistema MRV): esta norma reglamenta el Sistema
de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) y establece explicitamente al
SINGEI como el subsistema de informacion oficial que alimenta el Registro
Nacional de Reduccidon de las Emisiones de GEI (RENARE). La operacién
estadistica garantiza la consistencia metodoldgica necesaria para validar las

reducciones reportadas por proyectos privados.

Ley 1931 de 2018 (Ley de Cambio Climatico): instituye al SINGEI como

componente del Sistema Nacional de Informaciéon sobre Cambio Climatico
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(SNICC), ordenando que las decisiones sectoriales y territoriales (PIGCCS y

PIGCCT) se fundamenten en la informacion oficial generada por el Ideam.

e Politica Nacional de Cambio Climatico y CONPES 3943 (calidad del aire): la
inclusion de las estimaciones de carbono negro y contaminantes criterio
responde a la necesidad de articular la politica de cambio climatico con la
gestion de la calidad del aire, optimizando recursos mediante estrategias de

co-beneficio.
Sustento teorico

La solidez técnica del proyecto se fundamenta en la adopcién estricta de las
Directrices del IPCC de 2006 y sus refinamientos de 2019, asi como la Guia
EMEP/EEA 2019. Este marco tedrico garantiza que las estimaciones cumplan con los
principios de transparencia, exactitud, exhaustividad, comparabilidad y coherencia,

requisito indispensable para la validacién internacional de los resultados.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Generar las estadisticas del inventario de emisiones antropogénicas por fuentes y
absorciones atmosféricas por sumideros de GEI, Carbono Negro y Contaminantes
Criterio a nivel nacional y subnacional, con el fin de dar cumplimiento a los
compromisos de reporte internacional y nacional, y servir como insumo técnico oficial
para el disefio, seguimiento y evaluacidon de las politicas publicas en materia de

cambio climatico.

3.2 Objetivos especificos
e Estimar las emisiones antropogénicas por fuentes y absorciones por
sumideros de GEI, carbono negro y contaminantes criterio a nivel nacional y
subnacional para la serie temporal desde el afio 1990 hasta por lo menos dos
anos antes del afo de reporte, aplicando las Directrices metodoldgicas

establecidas por el IPCC y la Guia EMEP/EEA para los sectores de Energia,
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Procesos industriales y uso de productos (IPPU), Agricultura, Silvicultura, uso
y cambio de uso de la tierra (LULUCF), y Residuos.

e Proveer la informaciéon estadistica requerida para el reporte de los
compromisos de transparencia internacional de Colombia, en cumplimiento
del articulo 13 del Acuerdo de Paris y los formatos de reporte definidos por la
CMNUCC.

e Suministrar el insumo técnico oficial para el seguimiento de la NDC, soportar
la toma de decisiones y la formulacion de politicas publicas, y la operacion de
los sistemas de informacion SNICC y Monitoreo, Reporte y Verificacion de

acciones de mitigacién del pais.

4 ALCANCE TEMATICO

4.1 Delimitacion del objeto de estudio

La operacién estadistica comprende la planeacién, recolecciéon, acopio,
procesamiento, calculo, validacion y reporte de los flujos de emisiones y absorciones
atmosféricas de origen antropogénico producidas en el territorio nacional. Las
estimaciones se realizan aplicando las metodologias establecidas en las directrices
del IPCC (2006 y refinamientos 2019) y la guia EMEP/EEA (2019 o actualizacién
2023).

4.2 Cobertura de gases y contaminantes
El alcance tematico abarca la cuantificacion de dos grupos principales de

compuestos:

e Gases de efecto invernadero (GEI): incluye el Didxido de Carbono (C0,),
Metano (CH,), Oxido Nitroso (N,0), Hidrofluorocarbonos (HFC),

Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de Azufre (SFy).

e« Contaminantes criterio y carbono negro: incluye Oxidos de Nitrégeno (NOy),

Compuestos Organicos Volatiles Diferentes al Metano (CoVDM), Diéxido de
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Azufre (S0,), Mondxido de Carbono (€0), Material Particulado (PM,, y PM,¢) Yy
Carbono Negro (CN).

4.3 Desagregacion sectorial

La operacidon cubre las actividades humanas clasificadas en los cinco sectores

definidos por el IPCC, homologados a la realidad nacional:

Energia: quema de combustibles y emisiones fugitivas.

Procesos industriales y uso de productos (IPPU): emisiones de procesos de

transformacién y uso de gases fluorados.
Agricultura: fermentacidon entérica, gestidon del estiércol y suelos agricolas.

Silvicultura, uso y cambio de uso de la tierra (LULUCF): deforestacién,

degradacion forestal, reforestacion y gestién de tierras.

Residuos: disposicidon de residuos sélidos y tratamiento de aguas residuales.

4.4 Alcance geografico y temporal

Cobertura geografica: cubre la totalidad del territorio colombiano (continental
e insular), con desagregacién a escala nacional y subnacional (regional,
departamental, municipal y/o por jurisdiccién de autoridades ambientales)

segun la disponibilidad de datos de actividad.

Cobertura temporal: los datos se contabilizan mediante series temporales
anualizadas continuas. La serie histérica inicia en el afio 1990 para el
inventario de GEI y en el afho 2010 para el inventario de carbono negro y

contaminantes criterio. El reporte se actualiza con una periodicidad bienal.

4.5 Limitaciones y exclusiones técnicas

Con el fin de garantizar la transparencia en la interpretacion de los datos, se

establecen las siguientes delimitaciones metodoldgicas:
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o Emisiones indirectas: se estiman Unicamente para los sectores de agricultura

y LULUCF; no se contabilizan para los demas sectores en la fase actual.

o Captura tecnoldgica: actualmente la operacion no contabiliza la captura vy
almacenamiento de carbono (CCS) mediante tecnologias industriales, debido

a la falta de evidencia suficiente en el pais.

5 CONCEPTOS BASICOS, VARIABLES, INDICADORES ESTADISTICOS Y
CLASIFICACIONES

5.1 Generalidades

La operacién estadistica corresponde a una estadistica derivada, dado que se basa

en la aplicacion de metodologias de estimacion y modelamiento a partir de

informacidén proveniente de diversas fuentes estadisticas y bases de datos, utilizando

conceptualizaciones externas a las fuentes originales.

5.2 Conceptos basicos

Se adoptan las siguientes definiciones fundamentales, armonizadas con las
directrices del IPCC, la normativa nacional y los conceptos estandarizados por el
DANE:

e Emisiones y absorciones antropogénicas: las emisiones antropogénicas se
refieren a lo gases que son generados de manera directa o indirecta por
actividades humanas, como la quema de combustibles, las actividades

industriales, la deforestacion, entre otros (IPCC, 2006).

e Gas de efecto invernadero: componente gaseoso de la atmodsfera, natural o
antropdgeno, que absorbe y emite radiacidon en determinadas longitudes de
onda del espectro de radiacién terrestre emitida por la superficie de la Tierra,
por la propia atmédsfera y por las nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto
invernadero. Los gases de efecto invernadero tienen potenciales de
calentamiento atmosférico (PCA). Las directrices del IPCC 2006 cubren: co0,,
CH,, N,0 y gases fluorados (HFC, PFC, SFy) (IPCC, 2006).
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Carbono negro: es considerado un contaminante de corta duracion que se
genera por el proceso de combustién incompleta de diferentes combustibles.
Tienen gran capacidad para absorber la radiacién solar, lo cual hace que
contribuya al calentamiento global (Comisién para la Cooperacién Ambiental,
2015).

Contaminantes criterio: los contaminantes criterio son aquellos que tienen una
implicacion para la salud y bienestar de los humanos. Se les llama “criterio”
porque se ha establecido una normativa para monitorear sus niveles
permisibles a fin de preservar la salud y la biodiversidad. Estos contaminantes
son (IDEAM, 2022): Material particulado menor a 10 micras (PM,,), material
particulado menor a 2.5 micras (PM,<), ozono (0;), didxido de azufre (S0,),

mondxido de carbono (€0), didéxido de nitrégeno (N0O,) (Ideam, 2022)

Datos de actividad (DA): datos sobre la magnitud de las actividades humanas
que dan lugar a las emisiones o absorciones que se producen durante un
periodo de tiempo determinado (IPCC, 2006).

Factores de emisidn (FE): los factores de emisién son herramientas que
permiten estimar la cantidad de emisiones de un determinado contaminante,

generada por la fuente en estudio (IPCC, 2006).

Potencial de calentamiento global (PCG): mide la cantidad de energia que
absorbe la emisién de una tonelada de un gas en un periodo determinado en
comparacion con la emisién de una tonelada de €0,. Cuanto mayor sea el PCG,
mayor sera el calentamiento que produce ese gas en la tierra en comparaciéon

con el Co, en determinado periodo (EPA, 2025).

5.3 Variables

Las variables se estructuran segun su funciéon en el modelo de estimacion:

Variables de entrada (insumos)
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Datos de actividad: magnitud fisica de la actividad socioecondmica generadora

de la emision.

Factores de emisidon y conversion: coeficientes técnicos (por defecto o

especificos de pais) y factores de conversion de unidades.

Incertidumbre de los datos: valores que describen la dispersion o falta de

conocimiento preciso asociado a los DA y FE.

Variables de salida (resultados)

Corresponden a las estimaciones finales generadas por el SINGEI para los siguientes

contaminantes:

Gases de Efecto Invernadero (GEI): diéxido de carbono (€0,), Metano (CH,),
Oxido nitroso (N,0) y Gases fluorados (HFC, PFC, SF,).

Otros contaminantes (Carbono negro y contaminantes criterio): mondxido de
carbono (€0), Oxidos de nitrégeno (NOx), Compuestos Orgénicos Volatiles
distintos del Metano (CovDM), Diéxido de Azufre (S0,), Carbono Negro (CN),
Material Particulado (PM,, Yy PM, <), Amoniaco (NH;)

Variables de clasificacion (dominios)

Sector IPCC: categorizacién jerarquica en Energia, IPPU, Agricultura, LULUCF

y Residuos.
Ubicacion geografica: desagregacion por departamento y municipio.

Serie temporal: afo calendario de la estimacion.

5.4 Indicadores estadisticos

Se generan los siguientes indicadores estratégicos para el seguimiento de la politica

publica:

Indicador 1: Emisiones Brutas y Netas Nacionales de GEI
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o

Objetivo: cuantificar la cantidad de gases de efecto invernadero
emitidos a la atmosfera por Colombia durante un periodo de tiempo
determinado, con el propdsito de informar a la CMNUCC el estado de
las emisiones nacionales; sustentar los analisis comparativos espaciales
y temporales necesarios en las actividades de evaluacién vy

seguimiento; y proyectar escenarios de cambio climatico.

Unidad de medida: kilotoneladas de diéxido de carbono equivalente
(kt COzeq).

Férmula: ENger = Eger — Acrer
Donde:
= ENge: Emisiones Netas de GEI (kt CO,eq)

= Agei: Absorciones de GEI (kt CO,eq), excluyendo las absorciones

por bosques naturales.

= FEqe: Emisiones totales de GEI (kt CO,eq). Calculada como la suma

de las emisiones de todos los gases convertidos a CO2eq:

Ecer = Eco2 + Ecua +En20 + Enrc + Eprc + Esre

e Indicador 2: Emisiones Brutas y Netas Nacionales de GEI Per Capita

O

Objetivo: cuantificar la cantidad de gases de efecto invernadero
emitidos a la atmdsfera por habitante durante un periodo de tiempo
determinado, con el propdsito de informar acerca del estado de las
emisiones nacionales por habitante y sustentar los analisis

comparativos espaciales y temporales.

Unidad de medida: toneladas de CO2eq por habitante (t CO,eq/

habitante).
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o Formula:
ENGEI

ENPGEI =

Donde:
= ENPgr: Emisiones Netas de GEI per capita (¢t CO,eq/habitante)
= ENge: Emisiones Netas Nacionales de GEI (kt CO,eq)

= P: Poblacién en el territorio Nacional (niumero de habitantes)

5.5 Nomenclaturas y clasificaciones
Para garantizar la comparabilidad e interoperabilidad estadistica, se utilizan

versiones oficiales vigentes:

o Clasificacidén geografica: division Politico-Administrativa (DIVIPOLA) del DANE,

utilizada para la normalizacién de cédigos departamentales y municipales.

o Clasificacién econémica: clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU
Rev. 4 A.C.) y Clasificacion Central de Productos (CPC Ver. 2 A.C.), empleadas

para la homologacion de fuentes de actividad industrial y energética.

o Clasificacién tematica: arbol de categorias del IPCC 2006, homologado con las

categorias nacionales para los cinco sectores del inventario.

o Clasificacién institucional: sector cartera ministerial, clasificacién asignada por
el MinAmbiente con aprobacion del CICC para la asignacion de

responsabilidades de mitigacion.

6 RESULTADOS ESPERADOS
Los resultados de la operacidn estadistica se estructuran mediante la generacién de
tablas de datos y reportes analiticos que dan respuesta a los requerimientos del MRT

y a las necesidades de planificacion nacional.
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A continuacion, se relacionan los principales cruces de variables y productos de

salida:

6.1 Principales cruces de variables
La operacidn estadistica garantiza la generacidn de informacidn desagregada

mediante los siguientes cruces fundamentales:

e Cruce temporal-sectorial: serie histérica anual de emisiones y absorciones
(desde 1990 para GEI y 2010 para contaminantes criterio) desagregada por
las categorias y subcategorias de los 5 sectores del IPCC (Energia, IPPU,
Agricultura, LULUCF y Residuos).

e Cruce geografico: estimaciones de emisiones desagregadas a nivel nacional,
departamental y municipal, siguiendo la codificacion DIVIPOLA, lo que permite

la espacializacion de los resultados para la gestidn territorial.

e Cruce por tipo de gas o contaminante: desagregacion de las emisiones por
GEI y por otros contaminantes, asi como su conversidn agregada a €O,

equivalente ( C0,eq) utilizando los Potenciales de Calentamiento Global (PCG).

e Cruce institucional (carteras): agregacion de emisiones y absorciones segun
la asignacion de responsabilidades de mitigacién por ministerio (MinAmbiente,
MinEnergia, Mincit, MinAgricultura, MinVivienda y MinTransporte), aprobada

por el Consejo Intersectorial de Cambio Climatico (CICC).

6.2 Cuadros de salida y productos de difusion

La informacion procesada se consolida en los siguientes instrumentos oficiales:

e Tablas de Reporte Comun (CRT): formatos tabulares estandarizados de
obligatorio cumplimiento ante la CMNUCC, que presentan el balance nacional

de GEI cruzado por sector y afio, como insumo oficial para el reporte BTR.

e Tablas maestras de reporte nacional: archivos planos consolidados que

presentan las emisiones y su incertidumbre con la maxima desagregacién
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disponible (municipal y departamental) para uso interno y analisis de politica

publica.

Matriz de categorias clave (Key Categories): cuadro de resultados que
jerarquiza las fuentes y sumideros seguln su contribucion al nivel absoluto o a

la tendencia de las emisiones.

Reportes de incertidumbre: tablas que presentan los rangos de confianza de

las estimaciones a nivel nacional y sectorial.

7 EXPLORACION Y COMPROBACION DE FUENTES DE DATOS Y SU

DISPONIBILIDAD

7.1 Identificacion y clasificacion de fuentes

Dada la naturaleza de estadistica derivada de la operacién, el proceso de

identificacion se centré en el mapeo exhaustivo de las entidades productoras de

informacion oficial y sectorial en el pais. Se determinaron las siguientes tipologias

de fuentes a integrar:

Operaciones estadisticas del Sistema Estadistico Nacional (SEN): datos
provenientes de censos y encuestas oficiales que cuentan con rigor estadistico
certificado, tales como la Encuesta anual manufacturera - EAM, Censo nacional
agropecuario, Encuesta nacional agropecuaria, Estadisticas vitales, Cuenta

ambiental y econdmica de flujo de materiales.

Registros administrativos (RRAA): informacion misional gestionada por
entidades publicas, incluyendo los balances energéticos de la UPME, registros
de transporte del RUNT, registros de vacunacién del ICA e informacion de la

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

Sistemas de informacién y datos espaciales: insumos geograficos del Sistema

de monitoreo de bosques y carbono (SMBYC) y cartografia oficial del IGAC.
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e Informacién gremial y privada: datos de produccidon y consumo suministrados

por asociaciones del sector productivo bajo acuerdos de confidencialidad.

7.2 Verificacion de oferta estadistica en el SEN

Se realiz6 la verificacidn de la oferta estadistica existente en el SEN. Se concluyé
que no existe duplicidad, dado que el SINGEI es el instrumento integrador oficial
designado por la normativa (Decreto 1603 de 1994 y Ley 1931 de 2018) para
centralizar y procesar estos datos con fines climaticos. La operacion estadistica no
produce datos primarios que ya existan, sino que agrega valor mediante la

transformacion metodoldgica (estimacidon de emisiones) de los datos existentes.

7.3 Diagnostico y andlisis de calidad de los registros

Para determinar el potencial uso estadistico de los registros administrativos y fuentes
secundarias, se aplica un esquema de diagnostico basado en la verificacion de
atributos de calidad y la valoracion de la incertidumbre, conforme a los
procedimientos del Manual de validacion y aseguramiento de la calidad del SINGEI

y el Manual de estimacién y gestion de la incertidumbre del SINGEI.

Metodologia de diagndstico: el analisis de calidad se ejecuta mediante dos

instrumentos complementarios descritos en el disefio de la operacién:

e Verificacion de entrada de datos: diagndstico inicial aplicado a cada archivo
recibido y consolidado en las plantillas estandarizadas (formato BO), para
validar atributos de integridad (estructura del formato), coherencia (unidades
y magnitudes) y ausencia de errores de transcripcion respecto a la fuente

original, apoyado en validaciones ldgicas de hoja de calculo.

e Metodologia de juicio de experto: aplicable a los datos de entrada para valorar
cualitativamente cinco criterios de calidad: precision, completitud,
representatividad temporal, representatividad geografica y representatividad

tecnolégica. Esta valoracién permite estimar cuantitativamente la
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incertidumbre asociada al dato cuando no se cuenta con informacidon

estadistica directa desde la fuente.

Tratamiento de hallazgos: Los resultados de este diagndstico determinan el

tratamiento de los datos previo a su integracion:

e Inconsistencias: se activan mecanismos de consulta directa a la fuente (mesas
técnicas u oficios) para confirmar la veracidad del dato o corregir errores de

reporte.

« Vacios de informacién: ante la ausencia de series histéricas o deteccion de "no
respuesta parcial", se prioriza la aplicacién de técnicas de empalme
(extrapolacion de tendencias, interpolacién de variables o uso de datos
sustitutos) para asegurar la continuidad de la serie. En casos de "no respuesta
total" validada por la fuente, se asignan las claves de notacidn

correspondientes (NO, NE).

Documentacion de resultados: Las conclusiones del diagndstico y el estado del
acopio quedan documentados en la "Matriz de seguimiento a las solicitudes de
informacion", la cual funge como instrumento de control para asegurar la

trazabilidad, oportunidad y cobertura del flujo de datos.

7.4 Determinacion de fuentes y condiciones de disponibilidad
A partir del diagndstico, se establecié el Directorio de Proveedores y Variables oficial
del SINGEI. Las condiciones de disponibilidad se aseguran mediante los siguientes

mecanismos formales que garantizan el flujo periddico de datos:

e Mecanismos de acceso: solicitudes formales a través del sistema de gestién
documental (Orfeo) y mesas técnicas de concertacion para la entrega de

archivos planos estandarizados (formato BO).

e Acuerdos de intercambio: convenios interinstitucionales vigentes con

entidades estratégicas (DANE, UPME) que establecen protocolos de entrega
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segura, periodicidad anual y clausulas de confidencialidad y reserva

estadistica.

8 EXPLORACION METODOLOGICA

8.1 Aspectos basicos para el disefo estadistico

De acuerdo con las caracteristicas de una operacién estadistica derivada, se definen

los siguientes elementos estructurales:

Universo de estudio: esta constituido por la totalidad de flujos de emisiones y
absorciones atmosféricas de GEI, contaminantes criterio y carbono negro de
origen natural y antropogénico que ocurren dentro de los limites del territorio

nacional.

Poblacidon objetivo: La poblacion objetivo estd conformada por todas las
fuentes emisoras y sumideros de GEI, contaminantes criterio y carbono negro
de origen antropogénico en el ‘territorio nacional. Se excluyen
metodolégicamente los flujos de origen estrictamente natural (que hacen
parte del universo), en estricto cumplimiento del alcance definido por las
directrices del IPCC y los mandatos de reporte de la CMNUCC, los cuales
exigen la cuantificacion exclusiva del impacto atribuible a las actividades

humanas.
Unidades estadisticas: se definen dos niveles:

o Unidad de observacion: corresponde a la actividad, proceso o elemento
fisico sobre el cual recae el dato de actividad reportado por la fuente
(€j. el establecimiento industrial, la cabeza de ganado, la hectarea de

cultivo, el vehiculo).

o Unidad de analisis: corresponde a las emisiones y absorciones
atmosféricas generadas por las actividades humanas. Estas constituyen

el objeto de estudio sobre el cual se presentan los resultados,
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conclusiones y agregaciones, expresadas en unidades de masa (Gg o

kt) del contaminante o de €0, equivalente (C0,eq).

Cobertura y periodicidad: cobertura nacional (continental e insular). El periodo
de referencia para las estimaciones corresponde al afio calendario (1 de enero
al 31 de diciembre) para cada uno de los ainos de la serie temporal historica
(1990 hasta por lo menos dos afios antes del afio de reporte), asegurando la

coherencia con los ciclos de reporte internacional.

8.2 Método y técnicas de acopio de los datos

La estrategia operativa se fundamenta en el método de aprovechamiento de fuentes

secundarias y registros administrativos, integrando informacién proveniente de

operaciones estadisticas del SEN, entidades publicas, sector privado y academia.

Técnicas y mecanismos de acopio: la gestién del flujo de datos se ejecuta de
manera centralizada mediante cuatro mecanismos estandarizados: solicitudes
formales de informacién a través del sistema de gestion documental (Orfeo),
mesas de trabajo técnicas, consulta directa de fuentes oficiales y acuerdos de
intercambio institucional.

Protocolo de custodia y validacion: el acopio se estructura mediante la
recepcion y consolidacién de la informacién en plantillas estandarizadas
(Bases B0). Sobre estas se aplican validaciones légicas de entrada (controles
de calidad iniciales) antes de su transformacion en bases de datos depuradas
(Bases B2 y F2), garantizando asi la trazabilidad y la cadena de custodia del

dato desde la entidad fuente hasta el repositorio institucional del Ideam.

8.3 Instrumentos de acopio

Para estandarizar la heterogeneidad de las fuentes secundarias y oficializar el

flujo de informacién, se han definido los siguientes instrumentos técnicos vy

administrativos:
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Formatos de captura y normalizacion (Bases BO0): plantillas técnicas
conformadas por hojas de célculo estructuradas y estandarizadas por sector.
Estas herramientas son utilizadas por el equipo interno de la operacién
estadistica para registrar, estructurar, homologar y aplicar validaciones légicas
de manera homogénea a la informacién primaria heterogénea recibida de las
diferentes fuentes. Contienen las variables de actividad, unidades de medida
predefinidas y los valores de incertidumbre reportados.

Oficios de solicitud (Gestién Documental): instrumento administrativo
tramitado a través del sistema institucional Orfeo, que formaliza el
requerimiento legal, asegura el respaldo juridico del intercambio de datos y
activa los tiempos de respuesta definidos en los acuerdos o flujos

interinstitucionales.

8.4 Métodos, estrategias e instrumentos propuestos para el procesamiento

y analisis

El procesamiento de los datos se realiza bajo un enfoque jerarquico y automatizado,

garantizando la reproducibilidad de las estimaciones:

Método de estimacién: aplicacidon de la ecuacién fundamental E = DA x FE
siguiendo los Niveles Metodoldgicos (Tiers 1, 2 y 3) de las Directrices del IPCC
de 2006 y la Guia EMEP/EEA, seleccionados segun la disponibilidad de

informacion y la categoria de la fuente (analisis de categorias clave).

Estrategia de procesamiento: ejecucién de scripts automatizados en lenguaje
R que integran los insumos (B0), estandarizan unidades, aplican factores de

emision (F2) y gestionan la completitud de las series temporales.

Método de anélisis: evaluacién de tendencias temporales, consistencia interna
y cuantificacion de la incertidumbre mediante la aplicacién de la Ley de

Propagacion de Errores (Enfoque Nivel 1 del IPCC).
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8.5 Infraestructura requerida
Para soportar el procesamiento de los datos y asegurar la integridad de la
informacidon, se ha determinado la siguiente arquitectura tecnoldgica para la

presente iteracion:
e Software:

e Estructuracion y procesamiento principal: herramientas ofimaticas
(Microsoft Excel, incluyendo complementos como Power Query)
actuando como motor principal para la sistematizacion tabular del
calculo, la normalizacién de insumos (B0/B2) y la gestién de factores
(F2).

e Entorno especializado: entorno de programacion R (y RStudio) para la
ejecucion de rutinas especificas, validaciones algoritmicas de control de

calidad y modelamiento.

e Repositorio: plataforma institucional en la nube (Microsoft SharePoint /
OneDrive) para el almacenamiento seguro, control de versiones

(incremental) y flujo de la informacion.

e Hardware: estaciones de trabajo asignadas a los profesionales tematicos para
la ejecucidén local controlada, respaldadas por la infraestructura y servidores

de la oficina de TI de la entidad para la custodia de la informacién oficial.

8.6 Pruebas previstas de los disefios y su construccion
Para garantizar la fiabilidad de los resultados antes de su ejecucién oficial, se
implementard un plan de pruebas estructurado sobre los instrumentos de captura
de datos, las matrices de célculo, los algoritmos de validacién y los productos
finales. De acuerdo con el disefio metodoldgico, se ejecutaran las siguientes

pruebas:
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Pruebas de los instrumentos de normalizacion (Plantillas BO): comprobacién
de las reglas de validacion y restricciones de entrada en los archivos de
Microsoft Excel, simulando la estructuracién de datos con tipologias erréneas
para asegurar el bloqueo de formatos invalidos y mitigar riesgos de

transcripcion.

Pruebas de escritorio (validacidn de matrices de calculo y algoritmos):
aplicacién de la técnica de "célculo paralelo" mediante la comparacion de las
salidas de las matrices estandarizadas (SectorCal) en Microsoft Excel y los
scripts complementarios en R, frente a calculos manuales para una muestra
aleatoria. Se busca asegurar la réplica de las formulas del IPCC, admitiendo
como criterio de aceptacion una discrepancia igual a cero o diferencias
infinitesimales atribuibles exclusivamente al redondeo de decimales en coma

flotante.

Pruebas de integridad de datos (balances): ejecucién de rutinas de balance
de masas para verificar la consistencia agregada espacial (Bottom-Up vs. Top-
Down) y la exactitud aritmética en la conversién a toneladas de co,
equivalente (C0,eq).

Pruebas de estrés y robustez: inclusidon controlada de errores (caracteres de
texto, valores negativos, vacios) en las bases de entrada procesadas (B2) para
evaluar la capacidad de los scripts de control de calidad (QC) en R de detectar
anomalias, detener el procesamiento y generar los reportes de error

respectivos.

Pruebas de integracion de resultados: simulacién de carga de los archivos de
salida (CSV/Excel) en las herramientas de difusion (visor interactivo en Power
BI) y aplicativos de reporte (plataforma ETF de la CMNUCC para las Tablas
CRT), validando la coherencia visual y la correcta lectura de claves de

notacion.
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Todo el ciclo de pruebas se ejecutara en un entorno aislado. Las vulnerabilidades
detectadas y sus respectivas resoluciones quedaran registradas formalmente en
el Informe de pruebas ejecutadas, el cual servirda como evidencia de calidad para
la certificacién y liberacién oficial de los instrumentos hacia las fases de acopio y

procesamiento.

9 DIAGNOSTICO DEL MARCO ESTADISTICO

9.1 Tipo de marco estadistico
Dada la naturaleza de estadistica derivada basada en el aprovechamiento de
registros administrativos, no aplica la conformacién de un marco estadistico de

muestreo (de lista o de areas) con fines de seleccion probabilistica.

En su lugar, la operacion se delimita mediante un Marco de Referencia Estructural

gue garantiza la exhaustividad tematica, constituido por:

o El Listado de Categorias del IPCC (Arbol de categorias de SINGEI): estructura
jerarquica que define el universo tedrico de todas las fuentes de emision y

absorcion aplicables al pais.

e ElI Directorio de proveedores: inventario taxativo de las entidades vy

dependencias responsables del suministro de los datos de actividad.

9.2 Diagnéstico y actualizacion del marco
Este marco de referencia se actualiza bienalmente para incorporar nuevos emisores
o ajustes en la clasificacion sectorial, asegurando su vigencia frente a la dindmica

econdmica nacional.

10 PLAN DE ACTIVIDADES, CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO

Como parte integral del plan general se establece un plan de actividades por fases
para el desarrollo de la operacidén estadistica con su respectivo cronograma y
presupuesto requerido. Este se detalla en el anexo correspondiente mediante el

formato GCI-F002 Plan de actividades, cronograma y presupuesto para la operacién
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