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Introduccion

Las normas colombianas sobre emisiones de contaminantes
atmosféricos deben ser lo suficientemente estrictas para garantizar
la proteccion del medio ambiente y la salud de las/os ciudada-
nas/os, lo que implica establecer medidas concretas para limitar
las emisiones provenientes, entre otras, de las fuentes fijas. La Reso-
lucion 909 de 2008, que regula estas emisiones, tiene Mas de 15
anos de antigliedad y actualmente estd en proceso de actualiza-

cion, conforme a las recomendaciones del CONPES 3943 de 2018.

Este documento ofrece un andlisis de la Resolucidon 909 de 2008, a
través de un andlisis comparativo con otras jurisdicciones en el
mundo y un diagndstico de las emisiones actuales de las activido-
des del sector del carbon, que incluye tanto las termoeléctricas que
operan con carbon como la industria de fabricacion de coque. Su
objetivo es proporcionar insumos técnicos y juridicos que apoyen la

actualizacion de dicha resolucion.
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En la tabla 1se mencionan las principales normas vigentes en Colombia relacionadas con
la actualizacion de la Resolucion 909 de 2008, en el contexto mencionado.

Tabla 1. Marco normativo en Colombia relacionado con la Resolucién 909 de 2008

e Articulo 79: es deber del e CMNUCC'y Acuerdo de e Ley 23 de 1973: estable- e Politica para el Mejora-

Estado garantizar un
ambiente sano y
conservar dreas
ecologicas.

Articulo 80: es deber del
Estado gestionar
sosteniblemente los
recursos naturales y
sancionar cuando haya
deterioro ambiental.

e Articulo 95: los ciudada-

nos, en el ejercicio de
sus derechos, deben
respetar los derechos
de los demas y contri-
buir a la conservacion
del ambiente.

Parisz compromiso de
los paises (incluido
Colombia) frente al
cambio climatico.

Convenios de Estocol-
mo?y de Minamata“:
compromiso de los
pafses (incluido
Colombia) de controlar
las emisiones de
contaminantes orgdni-
cos persistentes y de
mercurio, respectiva-
mente.

ce normas relaciona-
das con el control de la
contaminacion y la
conservacion de
recursos.

Decreto 948 de 1995:
establece normas
relacionadas con la
calidad del aire y el
control de emisiones.

Resolucion 909 de 2008:
establece los estanda-
res y limites especificos
para las emisiones de
fuentes fijas.

Protocolo para el
control y vigilancia de la
contaminacion atmos-
férica generada por
fuentes fijas (2010).

miento de la Calidad
del Aire (CONPES 3943):
formula estrategias para
reducir la contaminaciéon
atmosférica.

Estrategia Nacional de
Calidad del Aire (2019):
establece planes y me-
didas para proteger la
salud publicay el medio
ambiente.



Andilisis
comparativo de
marcos juridicos de
otros paises y de
Colombia

3.1. Termoeléctricas a carbén

Se llevé a cabo un andlisis comparativo de
la norma de emisiones de fuentes fijas apli-
cable a las termoeléctricas a carbdn en
Colombia (Resolucion 909 de 2008) y en 12
paises, ademas de la Unidn Europeaq. Los
resultados se presentan en la figura 1. Este
mMismo ejercicio se replicd para la industria
de fabricacion de coque, comparando con
cuatro paises y los limites sugeridos por el
Banco Mundial, cuyos resultados se
encuentran en la tabla 26,
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Niveles méximos de emisién de MP
B Colombia B Contiene al menos un valor que sea Contiene al menos un valor igual al de B | os valores son menos restrictivos que la
mas restrictivo que la norma colombiana Colombia sin que existan valores mas norma de Colombia

restrictivos

Niveles méaximos de emisioén de NOxy SO

B Colombia B Contiene al menos un valor que sea Contiene al menos un valor igual al de B | os valores son menos restrictivos que la
mas restrictivo que la norma colombiana Colombia sin que existan valores mas norma de Colombia
restrictivos

Figura 1. Comparativa entre normas de jurisdicciones distintas a la colombiana y la Resolucién 909 de 2008 en relaciéon con las
emisiones de a) material particulado (MP), b) 6xidos de nitrégeno (NOx) y diéxido de azufre (SO,), provenientes de la operacién
de termoeléctricas a carbon. Nota. Los paises que presentan rayas verticales de un color diferente al verde indican las diferen-
cias respecto a la norma colombiana de NOX. En cuanto al SO2, todos los paises evaluados tienen limites de emision mas
restrictivos que Colombia, bajo la Resolucion 909 de 2008. Los nimeros que se muestran para cada pais corresponden al ano
de aprobacion que define el limite de emisiones en esa jurisdiccion.
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Del estudio comparativo sobre las termoe-
léctricas a carbdn se pueden extraer las
siguientes conclusiones al considerar el
valor mads restrictivo de la norma colom-
biana:

* Limites de MP®: de los paises analizados,
casi el 60 % tienen al menos un valor mas
restrictivo que el estipulado en la norma
colombiana. La Unién Europea y China
presentan los limites mds bajos para MP,
con valores de 10 mg/m?y 20 mg/m?, res-
pectivamente.

* Limites de SO,: el limite en Colombia
(2000 mg/m?) es notablemente alto en
comparacion con la mayoria de los
paises analizados. Argenting, por ejem-
plo, tiene un limite de 1700 mg/m?, que es
un 15 % menor que el colombiano. China
e India también tienen limites mds bajos
para el SO, con valores de 50 mg/m? y
100 mg/m?, respectivamente.

* Limites de NO,: del total de paises anali-
zados, el 78 % presentan al menos un
valor inferior para este contaminante en
comparacion con la norma colombiana.
China e India tienen los limites mas bajos
para NO, con valores de hasta 100
mg/m?a.

+ Limites de monéxido de carbono (CO):
la normativa de la ciudad de Quito
(Ecuador) incluye una regulacion muni-
cipal con un valor de 1500 mg/m?, mien-
tras que en los otros paises analizados el
limite alcanza los 150 mg/m®.

* Limites de mercurio (Hg): en el caso de
Colombia, tiene mads relevancia este
contaminante en virtud de que suscribio
el Convenio de Minamata, aprobado por
medio de la Ley 1892 de 2018 y la Senten-
cia de la Corte Constitucional C-275 de
2019; sin embargo, en la Resolucion 909

de 2008 no se encuentra contemplado.
La mayoria de los paises analizados que
establecen un limite para este elemento
adoptan, a diferencia de Colombia, el
valor de 0,03 mg/m?a.

Otros contaminantes: las normas apli-
cables en Malasia y la Unidén Europea
establecen limites para otros contami-
nantes dcidos, como el cloruro de hidro-
eno (HCI) y el fluoruro de hidrégeno
HF), asi como contaminantes toxicos,
por ejemplo, dioxinas y furanos, que no
estn contemplados para las termoe-
|éctricas en Colombia.

Estandares basados en la calidad del
aire: China y el Banco Mundial’” propo-
nen estandares de zonificacion segun el
estado de la calidad del aire. En Colom-
bia esto podria relacionarse con las
dreas-fuente.

Normativa menos estricta en Colom-
bia: los limites de emisiones vigentes en
Colombia son, en general, menos riguro-
sos que los de la mayoria de los paises
analizados. Esto sugiere que la normati-
va colombiana podria beneficiarse de
una revision para adoptar estandares
mdads estrictos, lo que contribuiria a mejo-
rar la calidad del aire, las condiciones
ambientales y la salud publica en el pais.
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3.2. Industria de la fabricacion de coque

Tabla 2. Comparativa entre normas de jurisdicciones distintas a la colombiana y la Resolucion 909 de 2008 en relacion con la
industria de fabricacion de coque

_ . . . A . Banco
8 9 10 n 12 -
Pais Colombia Brasil ‘ India ‘ Sudafrica Malasia Mundial®®
Baterias de Baterias de
1.Sistemade 2 Cdmarade
Observaciones y hornos de hornos de control de combustion Plantas* Elontqs Plantas , ,
unidades L B emisiones de  de un horno (mg/nm?) existentes nuevas mg/m mg/m
existentes nuevas articulas de coque (mg/ma) (mg/m3)
(mg/m?) (mg/m2) p &
MP 250 (i) /150 (i) 150 (i) / 50 (ii) 50
SO, 550 500
NO, NC NC

Hidrocarburos

totales (HCT) 20 o0 NC NC NC NC NC NC NC

Dioxinas y

05 05
furanos  (ng-EQ/m?) (i) (ngeqrjm) (i) NC Ne Ne Ne Ne Ne

Sulfuro de

hidrageno (H,S) NC e e NG NC

Nota. NC: no lo considera. EQT: equivalente toxico internacional. (i): flujo de contaminante (kg/h) menor o igual a 0,5. (ii): flujo de
contaminante (kg/h) mayor a 0,5. (iii): aplica para procesos en los que no se cuenta con sistema de lavado de gases (/SQOH
nuevas o existentes). (iv). el valor inferior aplica cuando exista presencia de metales téxicos. * aplica para plantas en campos
verdes, plantas reconstruidas y plantas existentes. ~. mediciones continuas. +: mediciones periédicas. Colores. Verde: valor mas
restrictivo que el menor de la norma colombiana; amarillo: valor igual al mas restrictivo de la norma colombiana; rojo: valor
menos restrictivo que el de la norma colombiana.

Del estudio comparativo sobre esténdares e« Limites de NO,: en la actualidad, este

de emision en la industria de fabricacion de contaminante no estd contemplado en
coque se pueden extraer las siguientes la regulacion colombiana; sin embargo,
conclusiones al analizar el valor mas res- varios de los paises analizados han esta-
trictivo de la norma colombiana: blecido estdndares al respecto. Suddafri-

ca, por ejemplo, reporta un valor de 2000
mg/m? para plantas existentes, siendo el
limite mdas laxo, mientras que paises
como India y Malasia han adoptado
valores mads estrictos de 500 mg/m3.

¢ Limites de MP: la regulacién colombiana
establece valores mas altos (laxos) en
comparacion con los demds paises
analizados. Al comparar el limite mas
restrictivo de la Resolucion 909 de 2008
para este sector, que corresponde a 150
mg/m3, se observa que Suddafrica (con el
estdndar mas laxo) y Malasia (el pais
mds restrictivo en cuanto al limite de MP)

 Limites de SO,: los valores de la norma
colombiana son mdads restrictivos que
los paises analizados, exceptuando las
recomendaciones dadas por el Banco

tienen estandares inferiores a la norma Mundial, que corresponden a 2000
colombiana, enun 33,3 % y 93 %, respecti- mg/m3
vamente. '
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Limites de HTC: de los paises analizados,
ninguno presenta estdndares para este
contaminante en la produccion de
coque.

Limites de dioxinas y furanos: estos con-
taminantes son monitoreados en plantas
de fabricacion que no cuenten con un
sistema de lavado de gases, ya sean
nuevas o existentes. Colombia y la pro-
puesta del Banco Mundial son los Unicos
en reconocerlos, aunque la propuesta
del Banco Mundial es cinco veces mas
restrictiva que la norma colombiana.

Limites de Hg: ninguno de los paises
analizados incluye un limite para el Hg.
Sin embargo, dada la obligacion interna-
cional adquirida por Colombia con la

ratificacion del Convenio de Minamata,
se debe considerar el establecer un
[imite de emisidon de este contaminante.

Otros contaminantes: en Malasia se
adoptan limites para el contaminante
H,S, asociado a olores ofensivos. Ademads,
el Banco Mundial propone estdndares
para otros contaminantes, como niebla
de aceite, compuestos orgdnicos volati-
les, CO, cromo, cadmio, plomo, niquel, HCI,
fluoruro, HF, amoniaco, benzo(a)pireno y
humo de alquitran.




Se llevd a cabo un andlisis de las emisiones
generadas por las termoeléctricas a carbon
y las fabricas de coque, con el objetivo de
identificar el estado de cumplimiento de la
norma vigente.

4.1. Termoeléctricas a carbon

Las concentraciones de emisiones genera-
das por las 14 unidades de termoeléctricas
a carboéon en Colombia fueron modeladas
utilizando la metodologia basada en facto-
res de emision” y en los consumos de
carbon reportados por XM S. AL E. S. P.®. Este
ejercicio se realizO para el escenario mas
critico, correspondiente al ano 2020, el cual

: Resumen de Politica Publica: Actualizacion de la norma de emisiones de fuentes fijas en Colombia

es el Ultimo ano con informacién disponible
y presenta el mayor consumo de carbén
para la generacion de energia eléctrica en
el pais (figura 2). Se aclara que esta es una
aproximacion a las emisiones reales y estas
pueden diferir dependiendo de los sistemas
de control de emisiones u otros pardmetros
que influyan de forma individual en cada
unidad; sin embargo, representa un ejerci-
cio preliminar que permite identificar la
necesidad de contar con las emisiones
directas medidas por las termoeléctricas
para hacer una rigurosa actualizacion de
sus limites de emisiones por parte de la
autoridad ambiental.
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c)
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Figura 2. Concentraciones de emisiones modeladas para termoeléctricas a carbén en 2022. a) PST, b) SO y €) NOx. El intervalo,
representado por las barras negras, indica la desviacion estandar de los datos modelados.

En general, en la figura 2 el promedio de las
emisiones de PST para todas las unidades
del pais se encuentra por debajo de los
limites de la norma, tanto las unidades
nuevas como las antiguas, por lo que los
estdndares actuales se consideran laxos y
no adecuados si se busca una presion nor-
mativa en pro de la transicidn energética.
Por su parte, para SO, y NOy, en algunas uni-
dades nuevas, tanto los valores promedio
como los valores maximos exceden los
estdndares de estos contaminantes. La
mayoria de las unidades son antiguas, por
lo que les aplican los limites de emision
laxos; en promedio, estdn lejos de ser
sobrepasados para la mayoria de los con-
taminantes.

4.2. Industria de fabricacion de coque

Se realiz6 el andlisis de la informacion de
concentraciones de emisiones reportadas
en el Registro Unico Ambiental (RUA)® para
el sector de fabricacion de coque, activi-
dad que hace parte de la cadena producti-
va del carbéon en el pais. Este andlisis se
presenta en la figura 3, donde se reporta el
valor maximo de concentracion de emisio-

nes para las 13 empresas analizadas y la
distribuciobn total de la concentracion,
incluyendo todas las mediciones. Ademads,
se muestran los limites estGndar de emision
segun la norma colombiana. Este ejercicio
permitid establecer un panorama general
del cumplimiento de la norma aplicable a
dicho sector.
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Figura 3. Concentracién de emisiones maximas reportadas por planta (izquierda) y distribucién de emisiones de todas las
mediciones reportadas (derecha) para los contaminantes. a) PST, b) NOx y ¢) HTC.
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Un andlisis global permite observar que
para PST tanto los valores maximos de
emisiones como la distribucion de todas las
mediciones reportadas estdn por debajo
del estdndar de emisidbn para empresas
creadas antes de 2008 (150 mg/m3) y muy
por encima de las emisiones para empresas
creadas después de 2008 (50 mg/m?). Lo
contrario ocurre para los gases SO, y HTC,

ya que la mayoria de los valores maximos
por empresas y la distribucion de emisiones
se encuentran por debajo de los estdndares
establecidos para estos contaminantes
(5650-500 mg/m? para SO, y 50 mg/m? para
HTC). Esto refleja que los valores actuales de
la norma colombiana para este sector son
laxos, en especial para SO, y HTC.

Justificaciones jurisprudenciales

Existen multiples pronunciamientos de
tribunales y cortes judiciales en Colombia
que soportan vy justifican la modificacion de
las normas sobre emisiones, asi como sus
limites para volverlas mds rigurosas. Estos
pronunciamientos, plasmados en senten-
cias ejecutoriadas, proporcionan funda-
mentos sdlidos para endurecer las normas
de emision en el pais. Los aspectos clave
extraidos de las decisiones judiciales son:

« Normas mas estrictas y que acaten
la progresividad ambiental: las autori-
dades deben implementar limites mas
rigurosos a las emisiones y ajustarlos
de modo progresivo conforme avancen
las tecnologias, garantizando que las
nuevas industrias cumplan con estanda-
res elevados para minimizar el impacto
ambiental.

e Evaluacion integral: es fundamental
evaluar de manera exhaustiva los impac-
tos en la salud y el medio ambiente, mds
alla del simple cumplimiento de los limites
de emision, para actualizar las normas vy
asegurar una proteccion adecuada.

 Alineacion internacional: las regulacio-
nes deben estar alineadas con estanda-
res internacionales, adoptando las mejo-
res prdcticas globales.

e Consulta y mitigacion: los planes
ambientales se deben construir junto
con las comunidades afectadas e incluir
medidas inmediatas de mitigacion de
danos, asegurando que las preocupa-
ciones locales sean atendidas.
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De acuerdo con el andlisis presentado, se sugieren los siguientes valores y rangos
exponen las recomendaciones para la de estdndar de emisiones para su
actualizacion de la Resolucion 909 de 2008: actualizacion en la norma nacional. Se
) L priorizan los estdndares mads bajos
* Nuevos estandares de emision para encontrados en paises con condiciones
termoeléctricas a carbén: teniendo en similares a Colombia en términos de
cuenta la revision comparativa de las extraccion de carbén, como Suddfrica e
normas aplicables en otras jurisdiccio- India. La propuesta incluye la incorpora-
nes, asi como el andlisis de las emisiones cidn de nuevos Contomingntesl como Hg,
modeladas a partir de factores de emi- dioxinas, furanos y CO, entre otros.

sion de las termoeléctricas a carboén, se

Contaminante

Existentes antes de Nuevas .
2008 después de 2008 Existentes Nuevas

100 50

2800 2000 - 500

760 600

NE** 200

NE 0.03

NE 0.]***

NE 100

NE 15

Nota. * rango propuesto del cual puede establecerse el valor puntual del esténdar. ** no establece valores. *** ng EQT/m?.
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Se sugiere establecer un plazo no supe-
rior a cuatro anos para que las termoe-
|éctricas a carbon existentes se adapten
a los nuevos estandares propuestos
(como el uso de sistemas de control
de emisiones o conversion energético),
tanto para contaminantes nuevos como
para aquellos ya contemplados en la
Resolucion 909 de 2008. Un ejemplo
claro es el esténdar de emisidn de SO,,
que se propone actualizar inicialmente a
un valor de 2000 mg/m? (correspondien-
te al limite actual para unidades existen-
tes) y que se vuelva restrictivo de forma
escalonada, alcanzando un valor de 500
mg/m? para el ano 2028. Este enfoque
busca igualar el limite a los estdndares
en otras jurisdicciones.

Lo anterior se enmarca en la transicion
energética justa y tiene como objetivo
cumplir con los instrumentos de politica
publica existentes, como la Hoja de
Ruta para la Transicion Energética Justa
y el Plan Energético Nacional. Estos
instrumentos buscan limitar de modo
progresivo el uso de carbon para la ge-
neracion de electricidad, al tiempo que

promueven el despliegue de fuentes no
convencionales de energia renovable.

Ademds, se sugiere hacer efectiva la
obligatoriedad del reporte de las emisio-
nes de contaminantes criterio de las
termoeléctricas en el RUA, en especial
para aquellas que utilizan carbon. Se
recomienda que este reporte se esta-
blezca como obligatorio, al menos de
forma anual, considerando que estas
fuentes son de alto impacto.

Nuevos estdndares de emision para la
industria de fabricacion de coque: se
propone incluir estndares de emisiones
especificos para el sector de fabricacion
de coque. A continuacion, se presentan
los rangos y valores sugeridos, los cuales
se basan en la revision comparativa de
normas forédneas, asi como en el andlisis
de las emisiones reportadas en el RUA
para el ano 2022. Ademds, se priorizan
los estdndares mds bajos encontrados
en paises con condiciones similares a
Colombia en términos de extraccion de
carbon.

Norma actual para actividades Propuestg*
Fluio industriales (art. 4.° - Res. 909/2008) (mg/m3)
Contaminante contaminante .
(kg/h) Existentes Nuevas .
antes de 2008 des 615383 de Existentes Nuevas

<0.5 250 150 150
PST 10

>0.5 150 50 50
SOz Todos 550 500 500 200
NOx Todos NE NE** 500 <500

Dioxinas y furanos*** Todos 0.5 01

Nota. * rango propuesto del cual puede establecerse el valor puntual del estandar; ** no establece valores; ***
ng EQT/m?.
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Se sugiere estipular un plazo claro, espe-
cifico, imperativo y ambicioso para que
las fuentes existentes puedan adaptarse
a los nuevos contaminantes que no
fueron inicialmente contemplados en la
Resolucion 909 de 2008. Ademds, se
recomienda evaluar la posibilidad de
establecer rangos escalonados a largo
plazo para los estdndares de emision,
con el fin de evitar que los mMmismos
estdndares se mantengan durante mas
de diez anos, como ha sucedido con la
normativa actual.

Por otro lado, se sugiere la inclusion de
un limite al Hg en virtud de las obligacio-
nes contraidas por Colombia al ratificar
el Convenio de Minamata. Ademdas, res-
pecto alos NOx, se propone que se incor-
poren limites para este sector conside-
rando su importante formacion (del
orden de 0,1-0,5 kg por cada 100 kg de
coque), en especial en hornos de gran
tamano.

Uso de nuevas tecnologias para el con-
trol de fuentes: para fortalecer el segui-
miento y control de las fuentes, se sugie-
re incluir la obligatoriedad del uso de
tecnologias avanzadas, como el monito-
reo continuo de emisiones (CEMS). Esto
busca obtener informacion suficiente
para hacer seguimiento a este sector
por parte de las correspondientes autori-
dades ambientales, asi como represen-
tar informacién de utilidad para las
mismas empresas y tomar acciones de
mejora en sus unidades.
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2019.
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