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INTRODUCCIÓN 

El presente informe corresponde al segundo reporte del proyecto, el cual incluye la siguiente información de acuerdo 
a los términos de referencia, indicando para cada ítem la ubicación a lo largo de este reporte o de sus respectivos 
anexos: 

1. Reporte #1:  
Informe de caracterización preliminar, incluyendo todas las bases de datos (en formato Excel), y hallazgos 
sobre: 

• Revisión del estado actual y normas existentes en el Marco legal y político de cada ciudad, centrándose 
en aquellos elementos que permiten la innovación y modelos de expansión urbana eficientes, 
especialmente los relacionados con los servicios de aire acondicionado y sistemas térmicos. Esta 
información se encuentra en el capítulo MARCO REGULATORIO. 

• Caracterización Preliminar de dichos sectores objeto del estudio de consultoría, basado en la información 
secundaria disponible. Esta información se encuentra en cada una de las bases de datos -BD- (Anexo 
6), en donde se evidencia los datos para los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial a partir 
de la información secundaria que se puede observar en la sección 6. Referencias de las BD. Asimismo, 
se detallan en el capítulo MARCO METOLÓGICO. 

• Primera estimación de las emisiones de CO2e asociadas a sistemas térmicos y de refrigeración y aires 
acondicionados en la ciudad. Esta información, se describe en el capítulo MARCO METOLÓGICO, donde 
se especifica que se tuvieron en cuenta los estudios previos existentes, bases de datos de fuentes 
oficiales, resultados de encuestas departamentales nacionales, entre otros. La selección de la muestra 
consideró información clave de los sectores económicos CIIU y su representatividad en la ciudad, así 
como como los registros de los consumos de los diferentes combustibles para todas las ciudades.  
 

2. Reporte #2:  
Informe de caracterización revisado, incluyendo todas las bases de datos (en formato Excel), hallazgos y 
cálculos sobre: 

• Estimación detallada de emisiones de CO2e asociadas a la energía de sistemas térmicos que operan 
con combustibles fósiles, las sustancias refrigerantes de sistemas de refrigeración y aire acondicionado, 
y los usos finales de la energía eléctrica para los sectores residencial, comercial oficial e industrial. Esta 
información se encuentra en el capítulo MARCO METOLÓGICO y en las bases de datos de los 
Inventarios GEI de cada ciudad (Anexo 6). 

Para la caracterización del perfil técnico y de los sistemas HVAC-R y térmicos, se toma en cuenta estudios previos 
como el “Inventario de consumo y uso de SAO y sustancias alternativas a las SAO en Colombia (Metodología “Top-
down”)” (CAEM, 2016), donde se encontró información de proyecciones de consumos de sustancias refrigerantes para 
los sistemas de Aire Acondicionado y Refrigeración para todos los sectores. Adicionalmente, se llevarán a cabo 
diferentes visitas a campo a las zonas identificadas con mayor demanda de energía y emisiones de GEI y con mayor 
potencial a ser integradas a un distrito térmico. Lo anterior, según los análisis de los mapas emisiones de CO2e 
relacionadas a la demanda de energía térmica y de refrigeración que se encuentran en la herramienta Power BI (ver 
Capítulo5).  

• Reporte #3:  
Estimación de las emisiones de CO2e asociadas a los sistemas de HVAC-R y sistemas térmicos, crecimiento 
de la industria de la ciudad y del sector terciario. Incluyendo todas las bases de datos (en formato Excel), 
hallazgos y cálculos sobre: 

o Diseño de Metodología para estimar el crecimiento de las emisiones de HVAC-R y sistemas térmicos 
en la industria de la ciudad y sectores terciarios.  

o Estimación de las emisiones de sistemas HAVC-R y térmico 2016-2020 crecimientos de los sistemas 
en la ciudad, los sectores industria y el terciario. 
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o Tendencia estimada de la tasa de crecimiento (positiva/negativa) para el Período 2021-2030 de los 
sistemas HVAC-R y térmicos, población en la ciudad, sector por sector. 

Para esta estimación, la metodología consideró las proyecciones del PIB realizadas por el Departamento Nacional de 
Planeación y su respectiva proporción a cada una de las ciudades, las metas en ahorros energéticos de acuerdo con 
el PROURE y una ponderación con escenarios que incluyen efectos y no efectos de la pandemia. Esta información se 
encuentra en la sección Error! Reference source not found. Error! Reference source not found.). 

Adicionalmente, este informe presenta los siguientes temas: (i) Marco regulatorio; (ii) Marco Metodológico; (iii) 
Resultados Ciudades Piloto, Bogotá y Medellín; (iv) Resultados año 2020 demás ciudades; (v) Consolidación 
resultados herramienta de visualización POWERBI; (vi) Aplicación de la Metodología y aclaraciones por ciudad; (vii) 
Avance de reuniones con ciudades y con el equipo ONUDI; (viii) Conclusiones y recomendaciones.  

Es importante destacar que en el capítulo (v) se presentan detalles de la herramienta de visualización que permite 
interactuar con los resultados considerando los años de análisis, alcances, sectores, distribución geográfica de las 
diferentes ciudades, entre otros. Esta herramienta podrá ser usada por las diferentes ciudades y actualizada en la 
medida que la información primaria y/o secundaria puede ser actualizada. 
Con este informe se avanza en la ejecución del proyecto hasta el cálculo y resultados de la estimación de las 

emisiones GEI para las 10 ciudades objeto de estudio (Medellín, Bogotá, Barranquilla, Neiva, Villavicencio, Cúcuta, 

Montería, Neiva, Cartagena y Cali), el escenario BAU “Business as Usual” tendencias 2016-2020 y proyectado 2021-

2030.  
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DESARROLLO 

1. MARCO REGULATORIO 

1.1. DISTRITOS TÉRMICOS 

Aunque los distritos térmicos se plantean como una alternativa para la gestión energética eficiente en el país, no se ha 

desarrollado una normativa para la construcción de redes de distribución desde distritos térmicos de calor o frío. En 

este enfoque de gestión eficiente de la energía y cambio climático, la reciente Ley 2169 de 2021 define la necesidad 

de incorporar en los instrumentos sectoriales de planificación, acciones para consolidar diversas medidas, entre ellas, 

para la masificación y promoción de distritos térmicos como fuente centralizada de energía. 

Otra regulación clave se encuentra principalmente las leyes que fomentan el uso racional y eficiente de la energía y 

sus incentivos, lo asociado con la autogeneración de energía eléctrica y la comercialización de excedentes, la 

cogeneración que es definida como la producción de energía térmica y eléctrica. En la Tabla 1 se presenta un resumen 

de la normativa identificada para este tema. 

Tabla 1. Marco regulatorio para distritos térmicos. 

OBJETO NORMATIVIDAD CONTENIDO 

Por medio de la cual se dictan 
disposiciones para la transición 
energética, la dinamización del 

mercado energético, la 
reactivación económica del país 
y se dictan otras disposiciones. 

Ley 2099 de 2021 

tiene por objeto modernizar la legislación vigente y 
dictar otras disposiciones para la transición energética, 
i8 dinamización del mercado energético a través de la 

utilización, desarrollo y promoción de fuentes no 
convencionales de energía, la reactivación económica 

del país y, en general dictar normas para el 
fortalecimiento de los servicios públicos de energía 

eléctrica y gas combustible. 

Se regulan aspectos operativos 
y comerciales para permitir la 

integración de la autogeneración 
a pequeña escala y de la 
generación distribuida al 

Sistema Interconectado Nacional 

Resolución 030 de 2018 
Comisión de 

Regulación de Energía 
y Gas 

Aplica a los autogeneradores a pequeña escala y 
generadores distribuidos conectados al SIN, a los 

comercializadores que los atienden, a los operadores de 
red y transistores nacionales 

Establecer el procedimiento para 
evaluar y emitir concepto sobre 
proyectos evaluados y certificar 

el beneficio ambiental para 
proyectos de eficiencia 

energética y acceder al beneficio 
tributario establecido en el 
Decreto 1625 de 2016 de 

Minambiente. 

Resolución 585 de 2017 
Unidad de Planeación 

Minero Energético 

Por la cual se establece el procedimiento para 
conceptuar sobre los proyectos de eficiencia 

energética/gestión eficiente de la energía que se 
presenten para acceder al beneficio tributario de 

exclusión del IVA. 
Distrito Térmico como proyecto de eficiencia energética 
susceptible de ser excluido de IVA, según del Decreto 

1625 de 2016. 

Régimen asociado a 
licenciamiento ambiental para 

diferentes actividades 

Decreto Único 
Ambiental 1076 de 

2015 
Minambiente 

En el capítulo 3, Licencias ambientales, sección 1, 
artículos 2.2.2.3.2.2 y 2.2.2.3.2.3 indican las actividades 
sujetas a licencia. Los proyectos de Distritos Térmicos 

no están sujetos a procesos de licenciamiento 
ambiental, aunque se debe considerar las 

características de diseño. 
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OBJETO NORMATIVIDAD CONTENIDO 

Por la cual se determinan los 
requisitos y condiciones técnicas 
que deben cumplirlos procesos 

de cogeneración y se regula 
esta actividad. 

Resolución 5 de 2010 
Comisión de 

Regulación de Energía 
Y Gas 

Define el concepto de cogeneración y cogenerador y 
define que los excedentes de cogeneración en la 

autogeneración pueden ser comercializados. 

Mediante la cual se fomenta el 
uso racional y eficiente de la 

energía, se promueve la 
utilización de energías 

alternativas y se dictan otras 
disposiciones. 

Ley 697 de 2001 

Se declara el uso racional y eficiente de la energía 
como asunto de interés social entre otros, 

aprovechando de forma óptima la energía en todas y 
cada una de las cadenas energéticos. 

Por medio de la cual se regula la 
integración de energías 

renovables no convencionales al 
sistema energético nacional 

Ley 1715 de 2014 

Tiene por objeto promover el desarrollo y la utilización 
de las Fuentes No Convencionales de Energía, 

principalmente aquellas de carácter renovable, en el 
sistema energético nacional, mediante su integración al 

mercado eléctrico, su participación en las Zonas No 
Interconectadas y en otros usos energéticos como 

medio necesario para el desarrollo económico 
sostenible, la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento 
energético. 

 

1.2. GASES REFRIGERANTES 

La normativa relacionada a esta temática en el país se enfoca principalmente a la implementación del Protocolo de 

Montreal y la Enmienda de Kigali con la eliminación de los clorofluorocarbonos (CFC) y los hidroclorofluorocarbonos 

(HCFC), y la reducción del consumo o producción de hidrofluorocarbonos (HFC). En el marco regulatorio se 

identificaron principalmente la normativa que limita o restringe la adquisición, fabricación y uso de este tipo de 

sustancias. 

Otras piezas normativas identificadas están relacionadas a los equipos que contienen estos gases y en conjunto, la 

disposición como residuos peligrosos. Bajo el análisis general, es igualmente importante tener en cuenta lo relacionado 

con la iniciativa de Minambiente para la sustitución de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO) por otros 

con menor Potencial de Calentamiento Global (PCG). En la Tabla 2 se presenta un resumen de la normativa 

identificada para este tema. 
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Tabla 2. Marco regulatorio para gases refrigerantes. 

Objeto Normatividad Contenido 

Por medio de la cual se aprueba la 
enmienda de Kigali al protocolo de 

Montreal  
Ley 1970 de 2019 

La Enmienda de Kigali establece el compromiso para 
todas las Partes de reducir el consumo y la producción 
de HFC incorporando al Protocolo un nuevo Anexo en 
el que se listan dichas sustancias, separadas en dos 

grupos. Para el caso de los países desarrollados, 
incluyendo la Unión Europea y Estados Unidos, esta 

transición deberá comenzar en 2019 mientras que, para 
países como China, o los países africanos y los que 

conforman la región de América Latina y el Caribe. La 
reducción debe 

comenzar en 2024 

Residuos permitidos mediante 
tratamiento térmico 

Resolución 2267 de 2018 
Minambiente  

En el artículo 102 se da el permiso de realizar 
incineración de residuos y/o desechos peligrosos a los 

CFC, HCFC y HFC 

Extensión de la vigencia de las 
Resoluciones 1652 de 2007 y 171 de 
2013 para importación y producción 

de equipos que usen SAO 

Resolución 2507 de 2018 
Minambiente 

Extender la vigencia de la Resolución 1652 de 2007 y 
Resolución 0171 de 2013 asociados a equipos y 

productos que contenga SAO, listadas en los anexos A, 
B y C del Protocolo de Montreal 

Prohibición de la importación de SAO 
Resolución 2749 de 2017  

Minambiente y Mincomercio 

Se prohíbe la importación de SAO listadas en los 
grupos II y III del Anexo C del Protocolo de Montreal y 

se establecen medidas para controlar importaciones de 
SAO listadas en el Grupo I del mismo anexo 

Régimen sancionatorio y medidas de 
control de las exportaciones de 

sustancias agotadoras de la capa de 
ozono 

Decreto Único Ambiental 
1076 de 2015 y Decreto 423 

de 2005  
Minambiente 

En la sección 12, capítulo 2, sección 1 del artículo 
2.2.5.2.1.2 junto con el Decreto 423 regulan lo 

relacionado con la exportación las sustancias tipo SAO 
indicadas en los documentos normativos 

Control de Exportaciones de SAO 
Resolución 131 de 2014 

Minambiente 
Medidas para controlar las exportaciones de Sustancias 

Agotadoras de la Capa de Ozono  
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Objeto Normatividad Contenido 

Gestión integral de equipos de 
refrigeración y aire acondicionado al 

final de la vida útil 
Ley 1672 de 2013 

Lineamientos para la política pública de gestión integral 
de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos 
(RAEE) generados en el territorio nacional. Los RAEE 

son residuos de manejo diferenciado que deben 
gestionarse de acuerdo con las directrices que para el 

efecto establezca el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible 

Prohibición de la fabricación e 
importación de refrigeradores, 

congeladores y combinaciones de 
refrigerador - congelador 

Resolución 171 de 2013 
Minambiente 

Prohibición de la fabricación e importación de 
refrigeradores, congeladores y combinaciones de 
refrigerador - congelador, de uso doméstico, que 

contengan o requieran para su producción u operación 
las sustancias hidroclorofluorocarbonados (HCFC), 

listadas en el Anexo C del Protocolo de Montreal, y se 
adoptan otras determinaciones.  

 Prohibición de importación de 
sustancias SAO de los anexos …. 

Resolución 2329 de 2012 
Minambiente 

Prohíbe la importación de las sustancias agotadoras de 
la capa de ozono listadas en los Grupos II y III del 

Anexo C del Protocolo de Montreal 

Gestión de residuos y desechos 
peligrosos 

Ley 1252 de 2008 
Normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a 

residuos y desechos peligrosos. 

Prohibición de CFC 
Resolución 301 de 2008 

Ministerio de la Protección 
Social 

Adopción de medidas tendientes a prohibir el uso de los 
cloroflurocarbonos (CFC). 

Prohibición de fabricación e 
importación de equipos y productos 

con SAO 

Resolución 1652 de 2007 
Minambiente 

Prohibición de fabricación e importación de equipos y 
productos que contengan o requieran para su 

producción u operación las sustancias agotadoras de la 
capa de ozono listadas en los Anexos A y B del 

Protocolo de Montreal 

Control de importaciones y uso de 
SAO 

Resolución 901 de 2006 
Minambiente 

 Adopción de medidas para controlar la importación y el 
uso de las sustancias agotadoras de la capa de ozono 

listadas en el Grupo II del Anexo A del Protocolo de 
Montreal de acuerdo con los compromisos adquiridos 

por Colombia. 

Aprobación Enmienda del Protocolo 
de Montreal 

Ley 960 de 2005 

Aprobación de la "Enmienda del Protocolo de Montreal 
relativo a 

las sustancias que agotan la capa de ozono", adoptada 
en Beijing, China, el 3 de 

diciembre de 1999 
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Objeto Normatividad Contenido 

Control de importaciones y uso de 
SAO 

Resolución 734 de 2004 
Mincomercio y Minambiente 

Se adoptan medidas para la importación de las 
sustancias agotadoras de la capa de Ozono reportadas 

en el Grupo I del Anexo A del Protocolo de Montreal. 

Aprobación Protocolo de Montreal Ley 29 de 1992 
Controlar, reducir y eliminar el consumo de las 

sustancias agotadoras de la capa de ozono 

 

Adicional a lo anterior, el Ministerio de Minas y Energía (2022) en el desarrollo del Reglamento Técnico de Sistemas e 

Instalaciones Térmicas (RETSIT), realizó una compilación del marco legal vigente al año 2018. El RETSIT (Ministerio 

de Minas y Energía, 2021) fue puesto en consulta pública desde el 17 de diciembre de 2021 y hasta el 18 de febrero 

de 2022. 

 

1.3. MARCO REGULATORIO MUNICIPAL 

Las diferentes ciudades que participan en la iniciativa (Barranquilla, Bogotá, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Cúcuta, 

Medellín, Montería, Neiva y Villavicencio) cuentan con un marco regulatorio enfocado en los siguientes temas: 

▪ Ordenamiento territorial (zonas industriales, equipamiento o similares); 

▪ Adopción de planes de gobierno; 

▪ Gestión ambiental (emisiones atmosféricas, residuos, vertimientos y producción más limpia); y  

▪ Cambio climático (mitigación por medio de la reducción de emisiones y adaptación). 

Adicionalmente, los municipios cuentan con diferentes documentos que, en algunos casos como Montería y Bogotá, 

son adoptados de forma oficial mediante actos administrativos (Acuerdos o Decretos principalmente) relacionados a 

distritos térmicos, entre otros: 

▪ Planes de Gobierno; 

▪ Planes de gestión para afrontar el cambio climático, desde la mitigación o adaptación; y 

▪ Planes de gestión ambiental. 

Otros municipios como Neiva y Cúcuta, aunque cuentan con estudios relacionados a cambio climático, no han sido 

adoptados oficialmente, limitando el compromiso de las administraciones y sus dependencias (Ej. Secretarías de 

Ambiente o Planeación) asociadas al desarrollo e implementación de las actividades planteadas en estos planes o 

documentos técnicos. Se recomienda en primera instancia la adopción de estos documentos técnicos y asignación de 

responsabilidades dentro de la estructura existente del Municipio. 

De forma general se recomienda formalizar la participación del municipio en la iniciativa de distritos térmicos mediante 

un acuerdo o acto administrativo que permita posteriormente, revisas y ajustar la normativa ambiental o de 

ordenamiento territorial, permitiendo asignar recursos públicos o generar incentivos para su construcción. 

De la revisión general que complementa el marco legal local identificado por el Ministerio de Minas y Energía (2022) 

al año 2018, se puede concluir que el marco regulatorio a nivel municipal se encuentra alineado al nacional para 

distritos térmicos, existiendo un vacío normativo en temas específicos para la construcción y puesta en marcha de este 

tipo de proyectos. Principalmente en los planes de gestión relacionados con cambio climático se establecen actividades 

tendientes a la gestión del consumo energético (electricidad para fuerza motriz, iluminación o climatización 
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principalmente, generación de calor o vapor mediante el consumo de combustibles fósiles), eficiencia energética en 

instalaciones (asociado a la reducción del consumo de energéticos) y la implementación de infraestructura que reduzca 

el consumo de electricidad o energéticos como los distritos térmicos. 

Considerando que los distritos térmicos pueden ser actividades industriales, y en algunos casos similares a servicios 

públicos como la generación de energía eléctrica, los POT generalmente explican la reglamentación del uso del suelo 

asociada a industria y servicios públicos, sin embargo, no se encontraron clasificaciones puntuales para distritos 

térmicos relacionado con el código CIIU 3530 (Suministro de vapor y aire acondicionado). Para facilitar la construcción 

e implementación de distritos térmicos se recomienda aclarar a que tipo de actividad es un distrito térmico y que esta 

aclaración permite su construcción cerca de zonas residenciales donde se identifique la posibilidad de ofrecer calor o 

frio con un menor consumo energético. 

Para el marco regulatorio asociado a SAO, no se identificó en la normativa municipal adaptaciones de lo establecido 

a nivel nacional, salvo en lo relacionado a temas de residuos sólidos. Sería conveniente incentivar desde la reducción 

de emisiones de GEI fugitivas por la gestión de SAO y el consumo energético en climatización, la construcción e 

implementación de distritos de frio y asegurar un adecuado manejo de estas sustancias. 

Más información de los marcos regulatorios por municipio se presenta en el Anexo 2 de este documento. 

2. MARCO METOLÓGICO 

Esta sección corresponde al proceso metodológico para el cálculo del inventario de emisiones de gases efecto 

invernadero (GEI) con los respectivos Factores de Emisión (FE) para cada uno de los tipos de fuentes de los sectores 

Residencial, Industrial y Comercial Oficial que generan emisiones de CO2, CH4 y N2O directas (Alcance 1) e indirectas 

(Alcance 2), de origen fósil, de acuerdo con la  Guía Para Elaboración o Actualización de Inventarios de Emisiones de 

GEI en Ciudades Colombianas, específicamente en la sección de Energía Estacionaria establecida por MinAmbiente, 

IDEAM, UKPACT, & WWF Colombia (2021). 

El marco metodológico con las ecuaciones, consideraciones y demás se presentan en el  

Tomado de: Inicio (villavicencio.gov.co) 
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ANEXO 3 - MARCO METOLÓGICO, en donde se especifican las estimaciones para calcular la Línea Base (LB) del 

inventario de emisiones GEI del periodo comprendido entre los años 2016-2020; luego para las proyecciones 2021-

2030 y, por último, las consideraciones para estimar las emisiones por uso final de la energía eléctrica como también 

las emisiones por sustancias refrigerantes de Aire Acondicionado y Refrigerantes de los sectores Residencial, 

Comercial, Oficial e Industrial.  

3. RESULTADOS INVENTARIOS DE EMISIONES GEI CIUDADES 

En este apartado se presenta los resultados la estimación de las Emisiones GEI tanto de la línea base 2016-2020 

como para las Proyecciones 2021-2030, asimismo, las emisiones por uso final de la energía eléctrica como también 

las emisiones por sustancias refrigerantes de Aire Acondicionado y Refrigerantes de los sectores Residencial, 

Comercial, Oficial e Industrial; para las ciudades de Bogotá, Medellín, Cartagena, Bucaramanga, Montería, Cúcuta, 

Barranquilla, Neiva, Villavicencio y Cali. 

Para la interpretación de los resultados se debe tener en cuenta lo descrito en la metodología frente a la estimación 

de las emisiones GEI de la Energía Estacionaria en las ciudades, en donde se reportan las emisiones para Alcance 1 

las cuales son provenientes de fuentes situadas dentro de la ciudad y Alcance 2 que se produce como consecuencia 

de la utilización de energía eléctrica suministrado por la red.  

Asimismo, se exponen las emisiones GEI en toneladas de CO2eq para cada uno de los sectores Residencial, 

Comercial, Oficial e Industrial. Los sectores Residencial, Comercial y Oficial en la Línea Base 2016-2020 tuvieron en 

cuenta las emisiones derivadas del consumo de gas natural y energía eléctrica (SUI, 2021a, 2021b) y para las 

proyecciones 2021-2030 se tuvieron en cuenta las estimaciones de consumo de energéticos (UPME, 2021c; UPME & 

MinEnergía, 2019a, 2019b). En el sector Industrial se consolidó información de los consumos de electricidad, petróleo, 

querosene, fuel oil, diésel, gasolina, gas natural, propano (DANE, 2021) y carbón minerall (UPME, 2021a) para las 

emisiones GEI de la Línea Base y datos sobre proyecciones del PIB del sector Industrial frente a escenarios Con Covid 

y Sin Covid (DANE, 2020; DNP & TerriData, 2021; PMR Colombia, 2020) y ahorros energéticos (UPME, 2021b) para 

la estimación de la proyección de emisiones 2021-2030. 

Considerando que los datos asociados al consumo de los diferentes energéticos provienen de la Encuesta Anual 

Manufacturera (DANE, 2021), los datos disponibles están para el periodo 2016 al 2019; el año 2020 se estima según 

la metodología descrita anteriormente. 

Es importante mencionar el impacto del factor de emisión de la energía eléctrica en las emisiones GEI Alcance 2 en 

todos los sectores, estimado por la UPME anualmente y con una proyección al 2030, el cual es de 0,21 kg CO2eq/kWh 

en el 2016 y pasa a ser 0,11 kg CO2eq/kWh en el 2017, esto representa un pico de disminución de las emisiones entre 

dichos años debido a que consideran la disminución de combustibles fósiles para generar electricidad por la 

implementación de fuentes renovables de energía.  

Por otro lado, se calcularon las emisiones de GEI de línea base 2016-2020 y proyecciones 2021-2030 para el Alcance 

1 por sustancias refrigerantes en cada uno de los sectores a partir de estudios realizados de consumos y otras 

especificaciones por CAEM (2016). Para ello, se toma en cuenta los tipos de sustancias refrigerantes presentes tanto 

en sistemas de Aire Acondicionado como en sistemas de Refrigeración de los sectores Residencial, Comercial Oficial 

e Industrial; tal y como se observa en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Tipos de sustancias refrigerantes por sistemas de Aire Acondicionado o Refrigeración de los sectores Residencial, 
Comercial Oficial e Industrial. 

Sistema Sector Residencial Sector Comercial Oficial Sector Industrial 

Aire Acondicionado 

HCFC-22 HCFC-22 HCFC-22 

R-409A R-409A R-409A 

HFC-134a HFC-134a HFC-134a 

R-407C R-407C R-407C 

R-410A R-410A R-410A 

R-417A R-417A R-417A 

R-422D R-422D R-422D 

R-437A R-437A R-437A 

Refrigeración 

HFC-134a HCFC-22 HCFC-22 

R-437A R-406A HFC-134a 

HC-600a R-409A R-404A 
 

HFC-134a R-407C 
 

R-404A R-417A 
 

R-407C R-422A 
 

R-417A R-422D 
 

R-422A R-437A 
 

R-422D R-507A 
 

R-437A R-717 
 

R-507A 
 

 
HC-290 

 

 
R-744 

 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se presentan los resultados de las ciudades, en donde se evidencia como se visualizan los Inventarios 

de Emisiones GEI para todas las ciudades objeto del proyecto de acuerdo con la Base de Datos (Anexo 6) y en la 

herramienta POWERBI. 

3.1. MEDELLÍN 

De acuerdo con la estimación del Inventario de emisiones GEI en la ciudad de Medellín, se evidencia una disminución 

en las emisiones de gases efecto invernadero de 1.030.392 ton CO2eq en el 2016 a 737.076 ton CO2eq en el año 

2017; sin embargo, a partir de los años siguientes aumentan las emisiones como se observa en la Tabla 4 a su vez se 

presenta las emisiones por Alcance para cada uno de los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial. En cuanto 

al Sector Industrial disminuyen las emisiones de Alcance 1 en el año 2020 lo que se puede relacionar por la coyuntura 

del COVID. 

Tabla 4. Línea Base 2016-2020 Emisiones ton CO2eq Medellín. 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial 
Sector Comercial 

Oficial 
Sector Industrial TOTAL 

2016 

Alcance 1 157.822 49.766 165.654,96 373.242,96 

Alcance 2 283.787 220.442 152.920,00 657.149,00 

Total 441.609 270.208 318.574,96 1.030.391,96 
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Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial 
Sector Comercial 

Oficial 
Sector Industrial TOTAL 

2017 

Alcance 1 172.620 52.243 169.416,65 394.279,65 

Alcance 2 151.336 113.068 78.393,00 342.797,00 

Total 323.956 165.311 247809,6529 737.076,65 

2018 

Alcance 1 174.217 51.876 286.761,67 512.854,67 

Alcance 2 178.766 128.315 112.718,00 419.799,00 

Total 352.983 180.191 399.479,67 932.653,67 

2019 

Alcance 1 173.961 50.435 277.668,00 502.064,00 

Alcance 2 229.479 153.182 138.163,00 520.824,00 

Total 403.440 203.617 415.831,00 1.022.888,00 

2020 

Alcance 1 187.015 36.365 208.279,23 431.659,23 

Alcance 2 253.838 162.573 144.497,00 560.908,00 

Total 440.853 198.938 352.776,23 992.567,23 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Teniendo en cuenta los tipos de refrigerantes para cada sector (ver Tabla 3), en la Figura 1 y Figura 2 se observan a 

modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas de Aire Acondicionado y 

Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Medellín, en donde se evidencia mayor consumo 

de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a en Refrigeración.  

 

 

Figura 1. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Residencial en Medellín año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del Sector 
Residencial en Medellín año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En cuanto al sector Comercial Oficial para el año 2019, en la Figura 3 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y en la Figura 4 se observa mayor consumo de HFC-

22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

Figura 3. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Comercial en Medellín año 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del Sector 
Comercial en Medellín año 2019 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, en la Figura 5 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado 

son HFC-22 seguido por R-410A y en la Figura 6 se observa mayores consumos por parte de R-717 seguido por HFC-

22 en Refrigeración en el Sector Industrial para el año 2019. 

Figura 5. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Industrial en Medellín año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Medellín año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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De esta forma, es posible estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y en 

Refrigeración para cada uno de los sectores. En la Tabla 5 se muestra en consolidado de la Línea Base de emisiones 

GEI por sustancias refrigerantes, en donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor proporción de 

emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 5. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Medellín 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2016 

Aire Acondicionado 10,03 1.613,00 2.550,23 4.173,26 

Refrigeración 51,45 46.112,00 18.656,85 64.820,30 

Total 61,48 47.725,00 21.207,07 68.993,55 

2017 

Aire Acondicionado 10,44 1.678,00 2.601,12 4.289,56 

Refrigeración 56,12 48.507,00 19.669,58 68.232,70 

Total 66,56 50.185,00 22.270,70 72.522,26 

2018 

Aire Acondicionado 10,87 1.747,00 3.364,29 5.122,16 

Refrigeración 61,29 51.163,00 32.169,34 83.393,63 

Total 72,16 52.910,00 35.533,63 88.515,79 

2019 

Aire Acondicionado 11,33 1.821,00 3.506,32 5.338,65 

Refrigeración 66,97 54.102,00 34.780,10 88.949,07 

Total 78,30 55.923,00 38.286,42 94.287,72 

2020 

Aire Acondicionado 11,28 1.813,00 2.247,00 4.071,28 

Refrigeración 73,24 57.719,00 33.480,00 91.272,24 

Total 84,52 59.532,00 35.727,00 95.343,52 

Fuente: Elaboración propia. 

De igual forma, se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por 

Aire Acondicionado (AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de Medellín 

en el año 2020. En donde los usos finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector Residencial son 

otros usos (ver Figura 7); para el Sector Comercial la Iluminación y Aire Acondicionado (ver Figura 8); y para el Sector 

Industrial la Fuerza Motriz y otros usos (ver Figura 9). 
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Figura 7. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector 
Residencial en Medellín año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Medellín año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Medellín año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En este orden de ideas, considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 de la ciudad de 

Medellín son de 527.014 ton CO2eq de Alcance 1 y 560.894 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 1.087.908 ton 

CO2eq, tal y como se observa en la Figura 10, en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, 

Comercial Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  
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Figura 10. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Medellín 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asimismo, como se presentó en la metodología se estimaron las emisiones por división política de la ciudad gracias a 

información de población, empresas del sector comercial e industrial; en donde permite identificar y analizar las 

emisiones por división política teniendo en cuenta todas las consideraciones de línea base, proyecciones, usos finales 

y refrigerantes.  

En la Figura 11 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Medellín en el año 2020. La comuna 10 La Candelaria concentra las 

principales emisiones de 77.312 ton CO2eq del sector Comercial Oficial, 85.319 ton CO2eq del Sector Industrial; 

seguido por la comuna 14 El Poblado con 29.210 ton CO2eq del sector Comercial Oficial y 46.590 ton CO2eq del Sector 

Industrial; y la comuna 15 Guayabal con 11.529 ton CO2eq del sector Comercial Oficial y 50.079 ton CO2eq del Sector 

Industrial.  

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, la comuna 16 Belén emite 52.047 ton CO2eq seguida por la comuna 

14 El Poblado con 46.197 ton CO2eq y la comuna 11 Laureles con 38.635 ton CO2eq. Esta información se presenta en 

la Figura 11. 
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Figura 11. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Medellín 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 6 se observa el consolidado de las proyecciones de las emisiones totales GEI 2021-2030 de la ciudad de 

Medellín en los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se evidencia que el Sector Residencial y el Sector 

Industrial aportan las mayores emisiones GEI. 

Tabla 6. Proyecciones de Emisiones ton CO2eq 2021-2030 de Medellín. 

Año 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial Sector Comercial Oficial Sector Industrial TOTAL 

2021 450.965 268.052 407.113 1.126.130 

2022 456.726 277.579 422.916 1.157.222 

2023 463.290 286.561 437.927 1.187.778 

2024 471.211 295.677 452.460 1.219.348 

2025 480.056 305.749 465.777 1.251.582 

2026 489.129 316.367 479.065 1.284.562 

2027 498.699 327.873 491.800 1.318.372 

2028 508.580 340.196 504.395 1.353.171 

2029 518.338 353.116 517.291 1.388.745 

2030 528.412 367.045 529.192 1.424.649 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Medellín presentadas en la  para los 

sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se observa que aumentan anualmente considerando las emisiones 

ton CO2eq por Alcance 1 de combustibles y sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado y Refrigeración, las 

emisiones ton CO2eq Alcance 2 por Uso Final en Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado, Fuerza Motriz y Otros 
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Usos; siendo el Alcance 1 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030 (ver 

Figura 12). 

Figura 12. Línea Base y Proyección Emisiones GEI ton CO2eq en la ciudad de Medellín. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2. BOGOTÁ 

Las emisiones de GEI para Bogotá presenta una leve disminución para el año 2017 con relación al año 2016 de 

1.212.937ton CO2eq y nuevamente disminuyen las emisiones entre los años 2018 a 2019 de 1.351.209 ton CO2eq. 

Para los años 2017 a 2018 se presenta un leve incremento de emisiones de GEI correspondiente a 10.890 ton CO2eq 

que repite entre el 2019 a 2020 con una variación de 661.646 ton CO2eq. Los resultados numéricos se presentan en 

la Error! Reference source not found.. 

El comportamiento para el Alcance 1 y 2 en los sectores Residencial, Comercial y Oficial presenta un comportamiento 

similar al general, teniendo una leve reducción entre los años 2016 a 2017 y luego mostrando crecimiento anual 

constante hasta el año 2019. Para el sector residencial crece acentuadamente entre los años 2018 al 2020; para el 

sector Comercial y Oficial presenta una variación entre este periodo, siendo consistente con la pandemia del Covid 19. 

El sector Industrial presenta crecimiento constante entre los años 2016 a 2018 y una caída importante al 2019; al año 

2020 presenta nuevamente incremento al año 2020. 

Tabla 7. Línea Base 2016-2020 Emisiones ton CO2eq Bogotá. 

fdv Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial 
Sector Comercial 

Oficial 
Sector Industrial TOTAL 

2016 

Alcance 1 689.680 725.274 3.171.441 4.586.395 

Alcance 2 783.002 587.709 557.122 1.927.833 

Total 1.472.682 1.312.983 3.728.563 6.514.228 

2017 
Alcance 1 719.525 738.851 3.345.324 4.803.700 

Alcance 2 413.705 316.018 581.735 581.735 
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fdv Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial 
Sector Comercial 

Oficial 
Sector Industrial TOTAL 

Total 1.133.230 1.054.869 3.927.059 5.385.435 

2018 

Alcance 1 736.646 804.403 3.502.261 5.043.310 

Alcance 2 491.724 376.346 352.403 352.403 

Total 1.228.370 1.180.749 3.854.665 5.395.713 

2019 

Alcance 1 743.029 835.193 1.841.935 3.420.156 

Alcance 2 623.687 457.369 623.202 623.202 

Total 1.366.716 1.292.562 2.465.137 4.043.358 

2020 

Alcance 1 805.101 652.288 2.531.540 3.988.929 

Alcance 2 753.241 443.388 704.812 704.812 

Total 1.558.342 1.095.677 3.236.352 4.693.741 

Fuente: Elaboración propia. 

Al igual que para la ciudad de Medellín, se calcularon las emisiones de GEI para el Alcance 1 por sustancias 

refrigerantes en Aire Acondicionado y Refrigeración, siguiendo la misma metodología descrita en el numeral 2.4 y en 

la Tabla 8 se presenta este consolidado. Las emisiones asociadas se presentan principalmente en los sectores 

Comercial y Oficial con un incremento anual constante; similarmente en el sector Residencial a menor escala. Para el 

sector industrial, se presenta un crecimiento constante desde el año 2017 al 2020. 

El consumo de sustancias refrigerantes en Bogotá a nivel residencial y para Aire Acondicionado es bajo comparado 

con Medellín debido a su temperatura media anual que según el IDEAM (2014) está entre 12 a 16 grados Celsius. 

Mientras que en el año de análisis (2019) en Medellín se consumieron aproximadamente 6 Kg de estas sustancias, en 

Bogotá se consumieron menos de 1 Kg. Esta situación es diferente en refrigeración, donde el consumo en Bogotá es 

aproximadamente 3 veces mayor que en Medellín, explicado por la cantidad de habitantes en cada ciudad. Los 

refrigerantes de mayor consumo en ambos casos son el HFC-134ª (1er puesto en Ref y 2do en AA) y R-437a (2do 

puesto en Ref y 7mo en AA). En la Figura 13 y Figura 14 se presenta el consumo de refrigerantes para cada categoría. 

Figura 13. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por AA Sector 

Residencial en Bogotá año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Ref del Sector 
Residencial en Bogotá año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el sector Comercial y Oficial, la sustancia de mayor consumo es el HCFC-22 siento esta parte del Protocolo de 

Montreal y con compromisos existentes en su eliminación al 2030; el HFC-134a igual que en el sector residencial, 

predomina para refrigeración en segundo lugar y tiene presencia en AA, sin embargo, el R-410A es la segunda 

sustancia refrigerante de mayor uso en AA. La información anterior está presentada en la Figura 17 Figura 18.  

Figura 15. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Comercial en Bogotá año 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 16. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Bogotá año 2019 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

El sector que más impacta por sustancias refrigerantes es el Comercial, principalmente por su peso en el PIB de la 

ciudad y relacionado al PIB del país. En este sector se consideran CIIU con alto consumo de Aire Acondicionado y 

Refrigeración como Alojamiento (55), Servicio de Comidas y Bebidas (56), Servicios Financieros (64), Educación (85) 

y Servicios de Atención en Salud (86) en un mayor número, siendo más de 672.000 establecimientos comerciales 

reportados al año 2020. 

En la Figura 17 y Figura 18 se presenta el comportamiento del consumo para sustancias refrigerantes en las mismas 

categorías (AA y Ref) para el sector industrial. Para AA, el HFC – 22 presenta el mayor consumo, siendo consistente 

con el escenario del sector comercial, seguido por el R-10A. Para Ref, se observa que R-717 es la sustancia 

refrigerante más usada, seguido del HCFC-22; en tercer lugar, se encuentra el HFC-134a. 

Las emisiones para la división política de Bogotá se facilitan para el sector Residencial por los datos disponibles desde 

la Secretaría Distrital de Planeación (2020a). Para los sectores Comercial, Oficial e Industrial se toman datos de la 

Cámara de Comercio de Bogotá publicados por la Secretaría Distrital de Planeación (2020b) donde se reporta el 

número de empresas comercial e industrial por localidad. Esta información es correlacionada con la cantidad de 

empresas registradas en la EAM (2021) por código CIIU para la ciudad, permitiendo hacer una estimación de empresas 

por localidad. Las emisiones por división política se presentan en la Figura 22. Es importante aclarar que se han omitido 

las emisiones de biomasa. 
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Figura 17. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por AA del Sector 
Industrial en Bogotá año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Ref del Sector 
Industrial en Bogotá año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Error! Reference source not found. se muestra el consolidado de la Línea Base de emisiones GEI por 

sustancias refrigerantes para Bogotá, en donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor proporción de 

emisiones de este tipo. 

Tabla 8. Emisiones ton CO2eq Bogotá por Sustancias Refrigerantes Bogotá 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2016 

Aire Acondicionado 1 1.826 6.334 8.162 

Refrigeración 157 114.636 38.530 153.323 

Total 159 116.462 44.864 161.485 

2017 

Aire Acondicionado 1 1.900 6.318 8.219 

Refrigeración 172 120.592 39.723 160.486 

Total 173 122.492 46.041 168.705 

2018 

Aire Acondicionado 1 1.977 7.682 9.660 

Refrigeración 187 127.194 60.317 187.698 

Total 189 129.171 67.999 197.359 

2019 

Aire Acondicionado 1 2.061 7.975 10.038 

Refrigeración 205 134.500 64.963 199.668 

Total 206 55.923 38.286 209.706 

2020 

Aire Acondicionado 1 2.053 5.251 7.305 

Refrigeración 224 143.943 64.715 208.882 

Total 225 145.996 69.966 216.187 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Para Alcance 2, se estimaron las emisiones de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica en las categorías 

definidas (Aire Acondicionado (AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos) en el año 

2020, siguiendo la misma lógica que para la ciudad de Medellín. Los usos finales que aportan mayores emisiones 
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Alcance 2 para el Sector Residencial son otros usos (ver Figura 19); para el Sector Comercial la Iluminación y Otros 

Usos (ver Figura 19); y para el Sector Industrial la Fuerza Motriz y otros usos (ver Figura 21).  

Figura 19. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Residencial en Bogotá año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Bogotá año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Bogotá año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las emisiones de GEI para sustancias refrigerantes al año 2020 en Bogotá son de 2.938.900 ton CO2eq de Alcance 1 

y 1.472.506 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 4.411.706 ton CO2eq en donde es posible visualizar las emisiones 

de los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones. 

Incluyendo el Alcance 1 y el resto de las fuentes de emisión como se observa en la Figura 22. 
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Figura 22. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Bogotá 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Las localidades con mayor número de emisiones son Suba, Kennedy, Engativá y Bosa con un 36% del total para el 

año 2020. La localidad de suba comprende la mayor proporción de emisiones para las categorías Residencial, 

Comercial en Industrial, seguido de Kennedy y Usaquén como se muestra en la Figura 23. 

Figura 23. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Bogotá 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Las proyecciones de emisiones de GEI para Bogotá en el periodo 2021-2030 se presentan en la Tabla 9 para los 

sectores de estudio, presentan un incremento continuo de emisiones, principalmente en el Alcance 1 para el uso de 

combustibles como el gas natural, diésel y otros de origen fósil. Emisiones asociadas al Alcance 2 presentan 

crecimientos leves anuales proporcionales para las categorías de Aires Acondicionados, Iluminación, Fuerza Motriz, 

Refrigeración y Otros Usos. En conclusión, el Alcance 1 aportará un mayor número de emisiones de GEI para los años 

2016 al 2030. Los resultados se presentan en la Figura 24. 

Tabla 9. Proyecciones de Emisiones ton CO2eq 2021-2030 de Bogotá. 

Año 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial Sector Comercial Oficial Sector Industrial TOTAL 

2021 1.616.782 1.294.172 1.687.708 4.598.662 

2022 1.669.220 1.344.080 1.750.067 4.763.367 

2023 1.717.889 1.392.765 1.813.843 4.924.497 

2024 1.754.749 1.433.025 1.880.894 5.068.668 

2025 1.792.862 1.476.342 1.946.827 5.216.031 

2026 1.831.496 1.512.152 2.015.040 5.358.688 

2027 1.870.938 1.567.886 2.086.495 5.525.319 

2028 1.909.377 1.615.581 2.161.440 5.686.398 

2029 1.947.352 1.664.924 2.240.057 5.852.333 

2030 1.985.238 1.716.892 2.318.862 6.020.992 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 24. Proyección Emisiones ton CO2eq en la ciudad de Bogotá. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. CALI 

A continuación, se presenta a modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas 

de Aire Acondicionado y Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Cali, en donde se 

evidencia mayor consumo de HFC-22 seguido por R-417A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a en 

Refrigeración. La Figura 25 y Figura 26 presentan el consumo para cada categoría. 

Figura 25. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Residencial en Cali año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Residencial en Cali año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

El sector Comercial y Oficial para el año 2019, en la Figura 27 se evidencia mayor consumo por la sustancia refrigerante 

R-401A seguido por HFC-22 para Aire Acondicionado y en la Figura 28 se observa mayor consumo de HFC-22 seguido 

por HFC-134a en Refrigeración. 

Figura 27. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Comercial en Cali año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 28. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Cali año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 29 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado son HFC-

22 seguido por R-410A y en la Figura 30 se observa mayores consumos por parte de R-717 seguido por HFC-22 en 

Refrigeración en el Sector Industrial para el año 2019. 

Figura 29. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Industrial en Cali año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Cali año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y Refrigeración para cada uno 

de los sectores. Los resultados se presentan en la Tabla 10 donde se muestra las emisiones GEI por sustancias 

refrigerantes en el año 2020 en Cali, en donde se observa que el Sector Industrial contribuye a mayor proporción de 

emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 10. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Cali año 2020. 

Año Alcance 

Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 488 3.234 1.247 4.969 

Refrigeración 66 47.474 32.729 80.268 

Total 553 50.708 33.976 85.237 

Fuente: Elaboración propia 

Se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por Aire Acondicionado 

(AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de Cali para el 2020. Los usos 

finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector Residencial son otros usos (ver Figura 31); para el 

Sector Comercial la Iluminación y Aire Acondicionado (ver Figura 32); y para el Sector Industrial la Fuerza Motriz y 

otros usos (ver Figura 33). 
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Figura 31. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Residencial en Cali año 2020 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 32. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Cali año 2020 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 33. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Cartagena año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 de la ciudad de Cali son de 424.729 

ton CO2eq de Alcance 1 y 547.748 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 972.477 ton CO2eq, tal y como se observa 

en la Figura 34, en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial 

anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  
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Figura 34. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Cali 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según la metodología presentada, se estimaron las emisiones por división política de los sectores comercial e 

industrial; en donde permite identificar y analizar las emisiones por división política teniendo en cuenta todas las 

consideraciones de línea base, proyecciones, usos finales y refrigerantes.  

En la Figura 35 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Cali en el año 2020. La Comuna 2 concentra las principales emisiones 

23.428 ton CO2eq del Sector Industrial y de 56.859 ton CO2eq del sector Comercial y Oficial; seguido por la Comuna 

3 con 9.367 ton CO2eq del Sector Industrial y con 65.997 ton CO2eq del sector Comercial y Oficial y la Comuna 19 con 

7.188 ton CO2eq del Sector Industrial y 43.542 ton CO2eq del sector Comercial y Oficial.  

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, la Comuna 17 emite 51.358 ton CO2eq seguida por la Comuna 13 con 

46.634 ton CO2eq y Comuna 2 con 42.281 ton CO2eq. Esta información se presenta en la Figura 35. 

Figura 35. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Cali 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 11 se observa el consolidado de las proyecciones de las emisiones totales GEI 2021-2030 de la ciudad de 

Cali en los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se evidencia que el Sector Residencial y el Sector 

Industrial aportan las mayores emisiones GEI. 

Tabla 11. Proyecciones de Emisiones ton CO2eq 2021-2030 de Cali. 

Año 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial Sector Comercial Oficial Sector Industrial TOTAL 

2021 404.580 367.827 235.310 1.007.717 

2022 417.201 380.994 230.100 1.028.295 

2023 428.636 393.280 224.371 1.046.287 

2024 438.043 405.754 218.747 1.062.544 

2025 447.738 419.074 211.719 1.078.531 

2026 457.597 433.031 202.612 1.093.239 

2027 467.862 448.157 194.090 1.110.110 

2028 478.021 464.039 185.813 1.127.872 

2029 488.084 480.548 177.696 1.146.328 

2030 498.097 497.583 168.157 1.163.837 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Cali presentadas, se observa que 

aumentan levemente anualmente para Alcance 1 por combustibles y sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 

y Refrigeración, las emisiones de Alcance 2 por Uso Final en Otros Usos, Refrigeración y Aire Acondicionado 

principalmente; siendo el Alcance 2 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030, 

sin ser muy acentuada la diferencia entre estos alcances, como se muestra en la Figura 36. 

Figura 36. Proyección Emisiones ton CO2eq en la ciudad de Cali 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4. BARRANQUILLA 

Teniendo en cuenta los tipos de refrigerantes para cada sector (ver Tabla 3), en la Figura 37 y Figura 38 se observan 

a modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas de Aire Acondicionado y 

Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Barranquilla, en donde se evidencia mayor 

consumo de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a en Refrigeración.  

En cuanto al sector Comercial y Oficial para el año 2019, en Figura 39 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante R-410A seguido por HFC-22 en Aire Acondicionado y en la Figura 40 se observa mayor consumo de HFC-

22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

Figura 37. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Residencial en Barranquilla año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 38. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Residencial en Barranquilla año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 39. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Comercial en Barranquilla año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 40. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Barranquilla año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 41 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado son HFC-

22 seguido por R-410A y en la Figura 42 se observa mayores consumos por parte de R-717 seguido por HFC-22 en 

Refrigeración en el Sector Industrial para el mismo año. 

Figura 41. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Industrial en Barranquilla año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 42. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Barranquilla año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

De esta forma, es posible estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y en 

Refrigeración para cada uno de los sectores. En la Tabla 12 se muestra las emisiones GEI por sustancias refrigerantes 

en el año 2020 de la ciudad de Barranquilla, en donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor 

proporción de emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 12. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Barranquilla año 2020. 

Año Alcance 

Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 3.490 104.520 1.661 109.671 

Refrigeración 30341 39.559 15.800 85.700 

Total 33.831 144.079 17.461 195.371 

Fuente: Elaboración propia. 

Se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por Aire Acondicionado 

(AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de Barranquilla en el año 2020. 

En donde los usos finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector Residencial son otros usos (ver 

Figura 43); para el Sector Comercial la Iluminación y Aire Acondicionado (ver Figura 44); y para el Sector Industrial la 

Fuerza Motriz y otros usos (ver Figura 45). 
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Figura 45. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Barranquilla año 2020 

 

Fuente: Elaboración propia 

Considerando las emisiones GEI para las sustancias refrigerantes durante el 2020 en Barranquilla, son de 509.900 ton 

CO2eq de Alcance 1 y 504.101 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 1.014.100 ton CO2eq, tal y como se observa 

en la Figura 46 en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial 

anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  

Como se presentó en la metodología, se estimaron las emisiones por división política de la ciudad de los sectores en 

estudio y se puede identificar y analizar las emisiones por división política teniendo en cuenta todas las consideraciones 

de línea base, proyecciones, usos finales y refrigerantes. Esta información se visualiza en la herramienta POWERBI 

según se aprecia en la Figura 46. 

Figura 43. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector 
Residencial en Barranquilla año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 44. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Barranquilla año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Barranquilla 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 47 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Barranquilla en el año 2020. El Norte Centro Histórico concentra las 

principales emisiones 171.984 ton CO2eq del Sector Industrial y de 155.319 ton CO2eq del sector Comercial Oficial; 

seguido por el área Metropolitana con 12.855 ton CO2eq del Sector Industrial y con 12.505 ton CO2eq del sector 

Comercial Oficial y Riomar con 75.238 ton CO2eq del Sector Industrial y 51.064 ton CO2eq del sector Comercial Oficial. 

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, la Comuna Metropolitana emite 188.913 ton CO2eq seguida por las 

otras Comunas con 37.783 ton CO2eq. Esta información se presenta en la Figura 47. 

Figura 47. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Barranquilla 2020 
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Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 13 se observa el consolidado de las proyecciones de las emisiones totales GEI 2021-2030 de la ciudad de 

Barranquilla en los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se evidencia que el Sector Industrial y el Sector 

Comercial aportan las mayores emisiones GEI. 

Tabla 13. Proyecciones de Emisiones ton CO2eq 2021-2030 de Barranquilla. 

Año 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial Sector Comercial Oficial Sector Industrial TOTAL 

2021 226.583 288.611 404.608 919.802 

2022 233.604 299.413 418.970 951.988 

2023 239.374 308.787 433.618 981.779 

2024 246.463 319.072 449.011 1.014.546 

2025 253.619 329.546 464.134 1.047.299 

2026 261.133 340.567 479.668 1.081.368 

2027 269.395 352.557 495.914 1.117.867 

2028 278.124 365.239 512.927 1.156.290 

2029 286.909 378.210 530.744 1.195.863 

2030 296.181 391.820 548.792 1.236.794 

 Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Barranquilla presentadas, se observa 

que aumentan de forma constante para Alcance 1 por combustibles, las emisiones de Alcance 2 por Uso Final en Otros 

Usos principalmente; siendo el Alcance 1 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 

2030 como se muestra en la Figura 48. 

Figura 48. Proyección Emisiones ton CO2eq en la ciudad de Barranquilla 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5. CARTAGENA 

 Teniendo en cuenta los tipos de refrigerantes para cada sector (ver Tabla 3), en la Figura 49 y Figura 50 se observan 

a modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas de Aire Acondicionado y 

Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Cartagena, en donde se evidencia mayor 

consumo de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a en Refrigeración.  

  

En cuanto al sector Comercial y Oficial para el año 2019, en la Figura 51 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y en la Figura 52 se observa mayor consumo de HFC-

22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

 Figura 51. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Comercial en Cartagena año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 52. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Cartagena año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 49. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Residencial en Cartagena año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 50. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Residencial en Cartagena año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

36 

 

Por otro lado, en la Figura 53 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire 

Acondicionado son HFC-22 seguido por R-410A y en la Figura 54 se observa mayores consumos por parte de R-717 

seguido por HFC-134a en Refrigeración en el Sector Industrial para el año 2019. 

Figura 53. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Industrial en Cartagena año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 54. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Cartagena año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

De esta forma, es posible estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y en 

Refrigeración para cada uno de los sectores. En la Tabla 14 se muestra las emisiones GEI por sustancias refrigerantes 

en el año 2020 de la ciudad de Cartagena, en donde se observa que el Sector Industrial contribuye a mayor proporción 

de emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 14. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Cartagena año 2020. 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 112 12.148 6.356 18.615 

Refrigeración 20 137,67 33.480 33.638 

Total 132 12.286 39.836 52.254 

 Fuente: Elaboración propia. 

De igual forma, se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por 

Aire Acondicionado (AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de 

Cartagena en el año 2020. En donde los usos finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector 

Residencial son otros usos (ver Figura 55); para el Sector Comercial la Iluminación y Aire Acondicionado (Figura 56) y 

para el Sector Industrial la Fuerza Motriz y otros usos (ver Figura 57). 
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En este orden de ideas, considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 de la ciudad de 

Cartagena son de 693.197 ton CO2eq de Alcance 1 y 407.049 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 1.100.246 ton 

CO2eq, tal y como se observa en la Figura 58, en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, 

Comercial Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  

Figura 55. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector 
Residencial en Cartagena año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 56. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Cartagena año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 57. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Cartagena año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 58. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Cartagena 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asimismo, como se presentó en la metodología se estimaron las emisiones por división política de la ciudad gracias a 

información de población, empresas del sector comercial e industrial; en donde permite identificar y analizar las 

emisiones por división política teniendo en cuenta todas las consideraciones de línea base, proyecciones, usos finales 

y refrigerantes.  

En la Figura 59 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Cartagena en el año 2020. La UCG 8 concentra las principales emisiones 

161.947 ton CO2eq del Sector Industrial y de 40.128 ton CO2eq del sector Comercial Oficial; seguido por la UCG 1 con 

80.211 ton CO2eq del Sector Industrial y con 42.964 ton CO2eq del sector Comercial Oficial y; la UCG 11 con 54.122 

ton CO2eq del Sector Industrial.  

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, la UCG 12 emite 28.340 ton CO2eq seguida por la UCG 6 con 26.124 

ton CO2eq y UCG 14 con 24.110 ton CO2eq. Esta información se presenta en la Figura 59. 
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Figura 59. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Cartagena 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Cartagena presentadas en la  para los 

sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se observa que aumentan anualmente considerando las emisiones 

ton CO2eq por Alcance 1 de combustibles y sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado y Refrigeración, las 

emisiones ton CO2eq Alcance 2 por Uso Final en Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado, Fuerza Motriz y Otros 

Usos; siendo el Alcance 1 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030 (ver 

Figura 60). 

Figura 60. Línea Base y Proyección Emisiones GEI ton CO2eq en la ciudad de Cartagena. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. BUCARAMANGA 

Teniendo en cuenta los tipos de refrigerantes para cada sector (ver Tabla 3), en Figura 61 y Figura 62 se observan a 

modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas de Aire Acondicionado y 

Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Bucaramanga, en donde se evidencia mayor 

consumo de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a en Refrigeración.  

 

En cuanto al sector Comercial Oficial para el año 2019, en la Figura 63 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y en Figura 64 se observa mayor consumo de HFC-

22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

Figura 63. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Comercial en Bucaramanga año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 64. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del Sector 
Comercial en Bucaramanga año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 61. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Residencial en Bucaramanga año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 62. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Residencial en Bucaramanga año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Por otro lado, en la Figura 65 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire 

Acondicionado son HFC-22 seguido por R-410A y en la Figura 66 se observa mayores consumos por parte de R-717 

seguido por HFC-22 en Refrigeración en el Sector Industrial para el año 2019. 

Figura 65. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Industrial en Bucaramanga año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 66. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Bucaramanga año 2019 

Fuente: Elaboración propia 

De esta forma, es posible estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y en 

Refrigeración para cada uno de los sectores. En la Tabla 15 se muestra las emisiones GEI por sustancias refrigerantes 

en el año 2020 de la ciudad de Bucaramanga, en donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor 

proporción de emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 15. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Bucaramanga año 2020. 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 17 215,00 704,00 936,00 

Refrigeración 15 18.514,00 9.617,00 28.146,00 

Total 32 18.729 10.321 29.082 

Fuente: Elaboración propia. 

De igual forma, se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por 

Aire Acondicionado (AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de 

Bucaramanga en el año 2020. En donde los usos finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector 

Residencial son otros usos (ver Figura 67); para el Sector Comercial la Iluminación y Otros Usos (ver Figura 68); y 

para el Sector Industrial la Fuerza Motriz y otros usos (ver Figura 69). 
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En este orden de ideas, considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 de la ciudad de 

Bucaramanga son de 522.836 ton CO2eq en Alcance 1 y 148.372 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 671.208 

ton CO2eq, tal y como se observa en la Figura 70 en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores 

Residencial, Comercial Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  

Figura 67. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector 
Residencial en Bucaramanga año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 68. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Bucaramanga año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 69. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Bucaramanga año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 70. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Bucaramanga 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asimismo, como se presentó en la metodología se estimaron las emisiones por división política de la ciudad gracias a 

información de población, empresas del sector comercial e industrial; en donde permite identificar y analizar las 

emisiones por división política teniendo en cuenta todas las consideraciones de línea base, proyecciones, usos finales 

y refrigerantes.  

En la Figura 71 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Bucaramanga en el año 2020. La comuna 3 San Francisco concentra las 

principales emisiones 86.010 ton CO2eq del Sector Industrial y de 11.708 ton CO2eq del sector Comercial Oficial; 

seguido por la comuna 15 Centro con 87.885 ton CO2eq del Sector Industrial y con 16.596 ton CO2eq del sector 

Comercial Oficial y; la comuna 13 La Oriental con 71.534 ton CO2eq del Sector Industrial y 91.166 ton CO2eq del Sector 

Comercial Oficial.  

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, la comuna 1 Norte emite 11.704 ton CO2eq seguida por la comuna 13 

Oriental con 11.295 ton CO2eq y comuna 3 San Francisco con 9.645 ton CO2eq. Esta información se presenta en la 

Figura 71. 
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Figura 71. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Bucaramanga 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Bucaramanga presentadas en la  para 

los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se observa que aumentan anualmente considerando las 

emisiones ton CO2eq por Alcance 1 de combustibles y sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado y Refrigeración, 

las emisiones ton CO2eq Alcance 2 por Uso Final en Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado, Fuerza Motriz y 

Otros Usos; siendo el Alcance 1 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030 

(ver Figura 72). 

Figura 72. Línea Base y Proyección Emisiones GEI ton CO2eq en la ciudad de Bucaramanga. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.7. MONTERÍA 

Teniendo en cuenta los tipos de refrigerantes para cada sector (ver Tabla 3), en la Figura 73 y Figura 74 se observan 

a modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas de Aire Acondicionado y 

Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Montería, en donde se evidencia mayor consumo 

de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a en Refrigeración. 

 

En cuanto al sector Comercial Oficial para el año 2019, en la Figura 75 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y en la Figura 75 se observa mayor consumo de HFC-

22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

Figura 75. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Comercial en Montería año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 76. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Montería año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 73. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Residencial en Montería año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 74. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Residencial en Montería año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Por otro lado, en la Figura 77 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire 

Acondicionado son HFC-22 seguido por R-410A y en la Figura 78 se observa mayores consumos por parte de R-717 

seguido por HFC-22 en Refrigeración en el Sector Industrial para el año 2019. 

Figura 77. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Industrial en Montería año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 78. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Montería año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

De esta forma, es posible estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y en 

Refrigeración para cada uno de los sectores. En la Tabla 16 se muestra las emisiones GEI por sustancias refrigerantes 

en el año 2020 de la ciudad de Montería, en donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor proporción 

de emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 16. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Montería año 2020. 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 9 42,00 40,00 91,00 

Refrigeración 10 9.167,00 837,00 10.014,00 

Total 19 9.209 877 10.105 

Fuente: Elaboración propia 

De igual forma, se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por 

Aire Acondicionado (AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de Montería 

en el año 2020. En donde los usos finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector Residencial son 

otros usos (ver Figura 79); para el Sector Comercial el Aire Acondicionado y la Iluminación (ver Figura 80); y para el 

Sector Industrial la Fuerza Motriz y otros usos (ver Figura 81). 
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En este orden de ideas, considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 de la ciudad de 

Montería son de 214.941 ton CO2eq de Alcance 1 y 192.456 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 407.397 ton 

CO2eq, tal y como se observa en la Figura 82, en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, 

Comercial Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  

Figura 79. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Residencial en Montería año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 80. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Montería año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 81. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Montería año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 82. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Montería 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En Figura 83 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Montería en el año 2020. La Comuna 5 concentra las principales emisiones 

149.748 ton CO2eq del Sector Industrial y de 24.022 ton CO2eq del sector Comercial y Oficial; seguido por la Comuna 

3 con 62.070 ton CO2eq del Sector Industrial y con 4.524 ton CO2eq del sector Comercial.  

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, la Comuna 3 emite 20.582 ton CO2eq seguida por la Comuna 4 con 

18.319 ton CO2eq y Comuna 6 con 16.869 ton CO2eq. Esta información se presenta en Figura 83. 
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Figura 83. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Cali 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Montería presentadas para los sectores 

Residencial, Comercial y Oficial e Industrial; se observa que aumentan anualmente considerando las emisiones ton 

CO2eq por Alcance 1 de combustibles y sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado y Refrigeración, las emisiones 

ton CO2eq Alcance 2 por Uso Final en Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado, Fuerza Motriz y Otros Usos; 

siendo el Alcance 1 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030 (ver Figura 85). 

Figura 84. Línea Base y Proyección Emisiones GEI ton CO2eq en la ciudad de Montería. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.8. CÚCUTA 

Teniendo en cuenta los tipos de refrigerantes para cada sector (ver Tabla 3), en la Figura 85 y Figura 86 se observan 

a modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas de Aire Acondicionado y 

Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Cúcuta, en donde se evidencia mayor consumo 

de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a en Refrigeración.  

 

 En cuanto al sector Comercial Oficial para el año 2019, en la Figura 87 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y en Figura 88 se observa mayor consumo de HFC-

22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

Figura 87. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Comercial en Cúcuta año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 88. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Cúcuta año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 85. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Residencial en Cúcuta año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 86. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del Sector 
Residencial en Cúcuta año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Por otro lado, en la Figura 89 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire 

Acondicionado son HFC-22 seguido por R-410A y en la Figura 90 se observa mayores consumos por parte de R-717 

seguido por HFC-22 en Refrigeración en el Sector Industrial para el año 2019. 

Figura 89. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Industrial en Cúcuta año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 90. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Cúcuta año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

De esta forma, es posible estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y en 

Refrigeración para cada uno de los sectores. En la Tabla 17 se muestra las emisiones GEI por sustancias refrigerantes 

en el año 2020 de la ciudad de Cúcuta, en donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor proporción 

de emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 17. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Cúcuta año 2020. 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 446 108,00 45,00 599,00 

Refrigeración 19 7.211,00 974,00 8.204,00 

Total 465 7.319 1.019 8.803 

Fuente: Elaboración propia. 

De igual forma, se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo al uso final de la energía eléctrica ya sea por Aire 

Acondicionado (AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de Cúcuta en el 

año 2020. En donde los usos finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector Residencial son otros 

usos (ver Figura 91); para el Sector Comercial la Iluminación y Otros Usos (ver Figura 93; y para el Sector Industrial la 

Fuerza Motriz y otros usos (ver Figura 94). 
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En este orden de ideas, considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 de la ciudad de 

Cúcuta son de 101.532 ton CO2eq de Alcance 1 y 121.571 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 223.103 ton CO2eq, 

tal y como se observa en la Figura 94, en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, 

Comercial Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  

Figura 91. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Residencial en Cúcuta año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 92. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Cúcuta año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 93. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Cúcuta año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 94. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Cúcuta 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asimismo, como se presentó en la metodología se estimaron las emisiones por división política de la ciudad gracias a 

información de población, empresas del sector comercial e industrial; en donde permite identificar y analizar las 

emisiones por división política teniendo en cuenta todas las consideraciones de línea base, proyecciones, usos finales 

y refrigerantes.  

En la Figura 95 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Comercial Oficial e Industrial por 

cada comuna de la ciudad de Cúcuta en el año 2020. La comuna 5 Nororiental concentra las principales emisiones 

9.198 ton CO2eq del Sector Industrial y de 2.983 ton CO2eq del sector Comercial Oficial; seguido por la comuna 4 

Oriental con 7.254 ton CO2eq del Sector Industrial y con 3.952 ton CO2eq del sector Comercial Oficial y; la comuna 6 

Norte con 7.393 ton CO2eq del Sector Industrial y 2.253 ton CO2eq del Sector Comercial Oficial.  
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Figura 95. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Cúcuta 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Cúcuta presentadas en la  para los 

sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se observa que aumentan anualmente considerando las emisiones 

ton CO2eq por Alcance 1 de combustibles y sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado y Refrigeración, las 

emisiones ton CO2eq Alcance 2 por Uso Final en Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado, Fuerza Motriz y Otros 

Usos; siendo el Alcance 1 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030 (ver 

Figura 96). 

Figura 96. Línea Base y Proyección Emisiones GEI ton CO2eq en la ciudad de Cúcuta. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.9. NEIVA 

Teniendo en cuenta los tipos de refrigerantes para cada sector (ver Tabla 3), en la Figura 61 y Figura 62 se observan 

a modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas de Aire Acondicionado y 

Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Neiva, en donde se evidencia mayor consumo 

de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-22 seguido de HFC-134a en 

Refrigeración.  

En cuanto al sector Comercial Oficial para el año 2019, en la Figura 99 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y en Figura 100 se observa mayor consumo de HFC-

22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

Figura 97. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Residencial en Neiva año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 98. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Residencial en Neiva año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 99. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado del 
Sector Comercial en Neiva año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 100. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Neiva año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el sector Industrial, no se presentan consumos de sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado. Para 

Refrigeración, en la Figura 102 se observa mayores consumos por parte de R-717 seguido por HFC-22 para el año 

2019 en la ciudad de Neiva. 

Figura 101. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del Sector Industrial en Neiva año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 18 se muestra las emisiones GEI por sustancias refrigerantes en el año 2020 de la ciudad de Neiva, en 

donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor proporción de emisiones de este tipo.  

En el Anexo 6 Bases de Datos se presenta toda la información tanto para línea base 2016-2020 como proyecciones 

2021-2030 de este tipo de emisiones en la ciudad. 

Tabla 18. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Neiva año 2020. 

Año Alcance 
Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 4.278 14.467 90 18.835 

Refrigeración 6.138 12.199 315 18.652 

Total 10.416 26.666 405 37.487 

Fuente: Elaboración propia. 

Se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por Aire Acondicionado 

(AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de Neiva en el año 2020. En 

donde los usos finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector Residencial son otros usos (ver Figura 

102); para el Sector Comercial la Iluminación y Otros Usos (ver Figura 104); y para el Sector Industrial la Fuerza Motriz 

y otros usos (ver Figura 105). 
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Figura 104. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Neiva año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este orden de ideas, considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 en la ciudad de 

Neiva son de 57.706 ton CO2eq de Alcance 1 y 91.511 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 149.217 ton CO2eq, 

tal y como se observa en la Figura 106 en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, 

Comercial Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  

Figura 102. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector 
Residencial en Neiva año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 103. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Neiva año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 105. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Neiva 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se presentó en la metodología se estimaron las emisiones por división política de la ciudad gracias a información 

de población, empresas del sector comercial e industrial; en donde permite identificar y analizar las emisiones por 

división política teniendo en cuenta todas las consideraciones de línea base, proyecciones, usos finales y refrigerantes.  

En la Figura 106 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Neiva en el año 2020. La comuna 6 Sur concentra las principales emisiones 

de 3.977 ton CO2eq del Sector Industrial y de 14.196 ton CO2eq del sector Comercial y Oficial; seguido por la comuna 

5 Centro con 4.065 ton CO2eq del Sector Industrial y con 11.244 ton CO2eq del sector Comercial y Oficial y; la Comuna 

4 Central con 4.816 ton CO2eq del Sector Industrial y 11.596 ton CO2eq del Sector Comercial Oficial.  

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, la Comuna 6 Sur emite 11.492 ton CO2eq seguida por la comuna 1 

Noroccidental con 10.347 ton CO2eq y la Comuna 8 Suroccidental con 8.146 ton CO2eq. Esta información se presenta 

en la Figura 106. 

Figura 106. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Cúcuta 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 19 se observa el consolidado de las proyecciones de las emisiones totales GEI 2021-2030 de la ciudad de 

Cali en los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se evidencia que el Sector Residencial y el Sector 

Industrial aportan las mayores emisiones GEI. 

Tabla 19. Proyecciones de Emisiones ton CO2eq 2021-2030 de Neiva. 

Año 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial Sector Comercial Oficial Sector Industrial TOTAL 

2021 77.263 54.469 22.296 154.029 

2022 78.953 56.306 23.041 158.300 

2023 80.410 58.008 23.795 162.214 

2024 82.060 59.783 24.585 166.428 

2025 83.817 61.675 25.358 170.850 

2026 85.617 63.649 26.138 175.404 

2027 87.538 65.801 26.948 180.287 

2028 89.504 68.062 27.791 185.357 

2029 91.486 70.405 28.668 190.559 

2030 93.497 72.841 29.570 195.908 

En las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Neiva presentadas para los sectores Residencial, 

Comercial y Oficial e Industrial; se observa que aumentan ligeramente de forma anual considerando las emisiones en 

ton CO2eq por Alcance 1 de combustibles y sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado y Refrigeración, las 

emisiones ton CO2eq Alcance 2 por Uso Final en Otros Usos y Aire Acondicionado; siendo el Alcance 1 el que aporta 

mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030 (ver Figura 108). 

Figura 107. Línea Base y Proyección Emisiones GEI ton CO2eq en la ciudad de Neiva. 
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3.10. VILLAVICENCIO 

A continuación, se presenta a modo de ejemplo el consumo aproximado de sustancias refrigerantes en los sistemas 

de Aire Acondicionado y Refrigeración del Sector Residencial en el año 2019 para la ciudad de Villavicencio, en donde 

se evidencia mayor consumo de HFC-22 seguido por R-410A en Aire Acondicionado y mayor consumo de HFC-134a 

en Refrigeración. La Figura 108 y Figura 109presentan el consumo para cada categoría. 

Figura 108. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Residencial en Villavicencio año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 109. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Residencial en Villavicencio año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

El sector Comercial y Oficial para el año 2019, en la Figura 110 se evidencia mayor consumo por la sustancia 

refrigerante HFC-22 seguido por R-401A para Aire Acondicionado y en Figura 111 se observa mayor consumo de 

HFC-22 seguido por HFC-134a en Refrigeración. 

 

Figura 110. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Comercial en Villavicencio año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 111. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Comercial en Villavicencio año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 112 se evidencia que los mayores consumos de sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado son HFC-

22 y R-410A en la misma cantidad y en la Figura 113 se observa mayores consumos por parte de R-717 seguido por 

HFC-22 en Refrigeración en el Sector Industrial para el año 2019. 

Figura 112. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Aire Acondicionado 
del Sector Industrial en Villavicencio año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 113. Consumo (kg) sustancias refrigerantes por Refrigeración del 
Sector Industrial en Villavicencio año 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al estimar las emisiones Alcance 1 por sustancias refrigerantes en Aire Acondicionado y Refrigeración para cada uno 

de los sectores. Los resultados se presentan en la Tabla 20 donde se muestra las emisiones GEI por sustancias 

refrigerantes en el año 2020 en Villavicencio, en donde se observa que el Sector Comercial contribuye a mayor 

proporción de emisiones de este tipo.  

Tabla 20. Emisiones ton CO2eq por Sustancias Refrigerantes Villavicencio año 2020. 

Año Alcance 

Emisiones toneladas de CO2eq por Sustancias Refrigerantes 

Sector 
Residencial 

Sector Comercial 
Oficial 

Sector Industrial TOTAL 

2020 

Aire Acondicionado 176 146 11 333 

Refrigeración 16 7.968 354 8.338 

Total 192 8.114 365 8.671 

Fuente: Elaboración propia 

Se estimaron las emisiones Alcance 2 de acuerdo con el uso final de la energía eléctrica ya sea por Aire Acondicionado 

(AA), Refrigeración (R), Fuerza Motriz (FM), Iluminación (Ilu) y otros usos en la ciudad de Cali para el 2020. Los usos 

finales que aportan mayores emisiones Alcance 2 para el Sector Residencial son otros usos (ver Figura 114); para el 

Sector Comercial la Iluminación y Aire Acondicionado (ver Figura 115); y para el Sector Industrial la Fuerza Motriz y 

otros usos (ver Figura 116). 
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Figura 114. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Residencial en Villavicencio año 2020 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 115. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del 
Sector Comercial en Villavicencio año 2020 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 116. Emisiones Alcance 2 por uso final de la energía eléctrica del Sector Industrial en Villavicencio año 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Considerando las sustancias refrigerantes las emisiones GEI para el año 2020 de la ciudad de Villavicencio son de 

104.333 ton CO2eq de Alcance 1 y 109.910 ton CO2eq de Alcance 2 para un total de 214.243 ton CO2eq, tal y como 

se observa en la Figura 117, en donde es posible visualizar las emisiones de los sectores Residencial, Comercial 

Oficial e Industrial anualmente tanto de la línea base como las proyecciones.  
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Figura 117. Visualización de la herramienta POWERBI de las Emisiones ton CO2eq Villavicencio 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según la metodología presentada, se estimaron las emisiones por división política de los sectores comercial e 

industrial; en donde permite identificar y analizar las emisiones por división política teniendo en cuenta todas las 

consideraciones de línea base, proyecciones, usos finales y refrigerantes.  

En Figura 118 se observa las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de los sectores Residencial, Comercial Oficial e 

Industrial por cada comuna de la ciudad de Villavicencio en el año 2020. La Comuna 3 Brisas de Guatica concentra 

las principales emisiones, 20.230 ton CO2eq del Sector Industrial y de 15.429 ton CO2eq del sector Comercial y Oficial; 

seguido por la Comuna 5 Popular con 7.058 ton CO2eq del Sector Industrial y con 14.341 ton CO2eq del sector 

Comercial y Oficial y la Comuna 7 con 4.128 ton CO2eq del Sector Industrial y 10.771 ton CO2eq del sector Comercial 

y Oficial.  

En cuanto al sector Residencial en el año 2020, las Comunas 1 Nueva Granada, 2 Centro y 3 Brisas de Guatica emite 

11.574 ton CO2eq. Esta información se presenta en la Figura 118. 

Figura 118. POWERBI Emisiones ton CO2eq por división política de la ciudad de Villavicencio 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 21 se observa el consolidado de las proyecciones de las emisiones totales GEI 2021-2030 de la ciudad de 

Villavicencio en los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial; se evidencia que el Sector Residencial y el 

Sector Industrial aportan las mayores emisiones GEI. 

Tabla 21. Proyecciones de Emisiones ton CO2eq 2021-2030 de Villavicencio. 

Año 
Emisiones toneladas de CO2eq 

Sector Residencial Sector Comercial Oficial Sector Industrial TOTAL 

2021 95.259 75.128 102.083 272.470 

2022 97.611 77.768 105.864 281.243 

2023 99.295 80.228 109.708 289.230 

2024 101.193 82.614 113.722 297.530 

2025 103.197 85.171 117.682 306.050 

2026 105.253 87.818 121.693 314.764 

2027 107.454 90.665 125.863 323.982 

2028 109.708 93.628 130.199 333.535 

2029 111.976 96.690 134.707 343.374 

2030 114.258 99.926 139.362 353.545 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a las proyecciones de las emisiones GEI 2021-2030 de la ciudad de Villavicencio presentadas, se observa 

que aumentan levemente anualmente para Alcance 1 por combustibles y sustancias refrigerantes por Aire 

Acondicionado, las emisiones de Alcance 2 por Uso Final en Otros Usos y Refrigeración, principalmente; siendo el 

Alcance 1 el que aporta mayores emisiones de ton CO2eq en la ciudad entre el 2016 al 2030, sin ser muy acentuada 

la diferencia entre estos alcances, como se muestra en la Figura 119. 

Figura 119. Proyección Emisiones ton CO2eq en la ciudad de Villavicencio 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4. CONSOLIDACIÓN DE RESULTADOS EN POWER BI 

Para facilitar la presentación y análisis de la información para todas las ciudades del estudio, el siguiente enlace permite 

visualizar la cuantificación de la línea base y proyección de las emisiones de GEI utilizando Power BI. Esta herramienta 

informática “Es un sistema predictivo, inteligente y de gran apoyo, capaz de traducir los datos (simples o complejos) 

en gráficas, paneles o informes por sus cualidades como la capacidad gráfica de presentación de la información, o la 

integración de Power Query: el motor de extracción, transformación y carga (ETL) incluido en Excel.” (Deloitte, 2022). 

La información presentada en Power BI puede ser consultada sin restricción por cualquier usuario desde el enlace 

compartido: 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNzVlNTk5OTItMTYzMy00NTI3LWFhMjMtYW

YyMzViOWM3MmRhIiwidCI6IjljZjNhMWZmLTUzOWYtNGQwZS05ZTI2LTc3M2M2OTR

mYWIzZCJ9&embedImagePlaceholder=true&pageName=ReportSection 

Complementario al uso de la herramienta, en el Anexo 1 se adjunta el manual de uso que detalla la información 

disponible para cada ciudad y explica el uso de segmentadores facilitando la revisión y análisis por categorías como 

ciudades, alcance, fuente, división política y otros. 

5. APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA Y ACLARACIONES POR CIUDAD 

Otras ciudades que hacen parte del estudio son: Barranquilla, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Cúcuta, Montería, Neiva 

y Villavicencio. Considerando que la información necesaria para cuantificar la línea base y proyecciones de GEI 

explicada en el Marco Metodológico presentó variaciones en algunas ciudades, se realizaron algunas desviaciones 

que son aclaradas a continuación para aquellos casos. 

Barranquilla: la población por comunas (habitantes o viviendas) no está disponible para el sector residencial, razón por 

la cual no es posible presentar las emisiones de GEI relacionadas al consumo de gas natural y energía eléctrica por 

comuna. Para lo anterior, se toma el total de la población de la ciudad para presentar este cálculo de forma general. 

Cali: para el sector comercial, utilizó la información disponible en la EAM (2018) que registra un número menor de 

empresas comerciales que el  

Cúcuta: la población por comunas (habitantes o viviendas) no está disponible para el sector residencial, razón por la 

cual no es posible presentar las emisiones de GEI relacionadas al consumo de gas natural y energía eléctrica por 

comuna. Para lo anterior, se toma el total de la población de la ciudad para presentar este cálculo de forma general. 

Montería: no se desagregan los resultados para los sectores Comercial, Oficial e Industrial al no contar con información 

pública de la cantidad de empresas por CIIU en dichos sectores. 

Neiva: se utilizó información del total de los habitantes por comuna y discriminado por división política que se del 

“ESTUDIO DE CRECIMIENTO URBANO” publicado por FINDETER (2020), población para el año 2015. 

Villavicencio: no se encontró información de población por división política, razón por la cual no fue posible realizar la 

estimación de emisiones por cada una de las 8 comunas presentes en el territorio.  

6. AVANCE REUNIONES 

Se realizaron reuniones con el equipo interno de ONUDI para validar alcance de información obtenida y esquema de 

cálculo de línea base y proyecciones. Igualmente se trató el tema de herramienta y visualización de resultados. 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNzVlNTk5OTItMTYzMy00NTI3LWFhMjMtYWYyMzViOWM3MmRhIiwidCI6IjljZjNhMWZmLTUzOWYtNGQwZS05ZTI2LTc3M2M2OTRmYWIzZCJ9&embedImagePlaceholder=true&pageName=ReportSection
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNzVlNTk5OTItMTYzMy00NTI3LWFhMjMtYWYyMzViOWM3MmRhIiwidCI6IjljZjNhMWZmLTUzOWYtNGQwZS05ZTI2LTc3M2M2OTRmYWIzZCJ9&embedImagePlaceholder=true&pageName=ReportSection
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNzVlNTk5OTItMTYzMy00NTI3LWFhMjMtYWYyMzViOWM3MmRhIiwidCI6IjljZjNhMWZmLTUzOWYtNGQwZS05ZTI2LTc3M2M2OTRmYWIzZCJ9&embedImagePlaceholder=true&pageName=ReportSection
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Adicionalmente, se realizaron reuniones con representantes de diferentes ciudades. En estos espacios se presentó el 

alcance del proyecto y conociendo los avances del tema a nivel ciudad. La Tabla 22 presenta el resumen de las 

reuniones y los anexos presentan los soportes respectivos. 

Tabla 22. Avance de Reuniones ONUDI 

# Fecha Asistentes Tema tratado Observaciones 

1  21/01/22   

UNIDO:   
Cristina Mariaca   
MGM/ECOLOGIC:   
Edgar Botero   
Jose Rivera   
Adriana Álzate   
Juan Camilo Ortiz   
Juan Diego González 
Cristina Vargas   

Reunión de 
Seguimiento 
Presentación Avances 
   

Acta adjunta 
PPT de la reunión  

2 08/02/2022 

UNIDO:   
Cristina Mariaca 
Felipe Rengifo   
MGM/ECOLOGIC:   
Edgar Botero   
Jose Rivera   
Adriana Álzate   
Juan Camilo Ortiz   
Juan Diego González 
Cristina Vargas   

Reunión de 
Seguimiento 
Presentación Avances 
   

PPT de la reunión  

3 04/03/21  

UNIDO:   
Cristina Mariaca 
Ricardo Baquero   
MGM/ECOLOGIC:   
Edgar Botero   
Jose Rivera   
Julio Giraldo 
Wilmer Martínez 
Adriana Alzate   
Juan Camilo Ortiz 
Cristina Vargas    

Reunión Seguimiento  
Presentación de avances 
y resultados 
   

Acta adjunta 
PPT de la reunión  

4 24/11/21   

UNIDO:   
Felipe Rengifo 
MGM/ECOLOGIC:   
Edgar Botero   
Adriana Álzate   
Cristina Vargas Betancur 

Medellín   
Presentación de 
Metodología de trabajo.   
Conocimiento de avances 
de inventario GEI en la 
ciudad.    

PPT de la reunión  

5  04/11/21   

UNIDO: 
Cristina Mariaca 
Xiomara Starvo-Bogotá 
SECRETARIA DE AMBIENTE, 
HABITAT Y PLANEACIÓN 
Sara Arboleda 
Edwin Lugo 
Diego Rubio 
Luz Mireya Alarcón Ary  
Mauricio Burbano 
Alvaro Suárez Zúñiga 
Hamilton Barrios 
Milena Salazar 

Bogotá 
Presentación de 
Metodología de trabajo.   
Conocimiento de avances 
de inventario GEI en la 
ciudad.   
   

Acta adjunta   
PPT de la reunión   
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# Fecha Asistentes Tema tratado Observaciones 

Diego francisco Rubio Goye 
MGM/ECOLOGIC 
Adriana Álzate   
Maria Bahamón 

6  27/10/21   

UNIDO:  
Cristina Mariaca 
Julián Gómez 
Verónica Trujillo / Líder oficina cambioa 
climático EPA Cartagena 
MGM/ECOLOGIC:   
José Rivera  
Daniel Vargas   
Adriana Álzate   
Edgar Botero 

Cartagena 
Presentación de 
Metodología de trabajo.   
Conocimiento de avances 
de inventario GEI en la 
ciudad.   
   

Acta adjunta   
PPT de la reunión   

7  16/02/21   

UNIDO:  
Cristina Mariaca  
Asistentes Ciudad  
MGM/ECOLOGIC:   
José Rivera  
Wilmer Martínez 
Adriana Álzate   
Juan Camilo Ortiz 
Cristina Vargas 

Bucaramanga 
Presentación de 
Metodología de trabajo.   
Conocimiento de avances 
de inventario GEI en la 
ciudad.   
   

Acta adjunta   
PPT de la reunión   

Fuente: Elaboración propia. 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Durante el proceso metodológico y la elaboración de los Inventarios de Emisiones GEI para las ciudades, la información 

disponible es limitada, en especial para los municipios intermedios como Villavicencio, Neiva o Cúcuta. Igualmente, 

ciudades como Cali y Bogotá carecen de información desagregada para los sectores comercial e industrial, siendo una 

condición limitante para contar con líneas base y proyecciones más precisas. Limitada información sobre consumos 

de los diferentes combustibles, energía eléctrica y sustancias refrigerantes, especialmente para los sectores Comercial 

Oficia e Industrial dificulta el tratamiento de los datos para la estimación de las emisiones por Alcance para cada ciudad.  

La información disponible específica, que fue extraída de la EAM (DANE, 2021) consiste en una muestra reducida de 

empresas a nivel nacional que puede no ser representativa estadísticamente a la población de empresas registradas 

en las cámaras de comercio locales. Por ejemplo, la Cámara de Comercio de Bogotá registró un total de 107.968 

empresas industriales en el año 2020, mientras que la EAM registró datos de 97 empresas para el mismo año. 

Adicionalmente, se identificaron inconsistencias en los consumos de carbón mineral por CIIU del sector Industrial a de 

esta fuente de información que aumentaban los inventarios de GEI calculado versus los inventarios de referencia para 

ciudades como Medellín y Bogotá. 

La recolección de información realizada a partir de fuentes terciarias permitió realizar el ejercicio de cuantificación de 

consumos y emisiones de GEI para los años 2016 a 2020 y proyecciones para los años 2021 a 2030, este ejercicio 

puede presentar resultados con una mayor precisión. Se recomienda la gestión de información de fuentes primarias y 

de forma articulada con entes territoriales tales como autoridades ambientales, alcaldías y organizaciones gremiales 

entre otras, que garantice la confiabilidad, idoneidad, actualizad y especificidad de la información, en especial a nivel 

local y que a su vez proporcione herramientas más pertinentes en la toma de decisiones en la formulación de 

estrategias para la mitigación de impactos ambientales asociados a las emisiones de los sectores Residencial, 

Comercial, Oficial e Industrial. 
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A nivel de marco regulatorio, se recomienda dentro del ordenamiento territorial, generar disposiciones que favorezcan 

a la construcción de distritos térmicos, indiferente de la zona (residencial, comercial o industrial) donde se necesite 

ubicar. Los distritos térmicos como alternativa ambiental y de desarrollo urbano sostenible se verían beneficiados si el 

ordenamiento territorial permite su actividad en diferentes usos del suelo y no son clasificados como una actividad 

industrial o de servicios públicos. 

Se recomienda formalizar la participación del municipio en la iniciativa de distritos térmicos mediante un acuerdo o acto 

administrativo que permita posteriormente, revisas y ajustar la normativa ambiental o de ordenamiento territorial, 

permitiendo asignar recursos públicos o generar incentivos para su construcción. 

En este sentido, se recomienda fomentar la normativa local para el control de SAO a nivel residencial y de esta manera, 

permitir que los distritos térmicos sean una alternativa atractiva para este sector y otros con demanda de frio como el 

comercial y oficial, impactando de forma positiva en las emisiones de GEI por pérdidas no intencionales de gases 

refrigerantes y en la demanda de energía eléctrica por el uso de equipos de climatización. 
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ANEXO 1 – Enlaces documentación de soporte 

A continuación, el enlace para el Manual de Uso del Power BI. 

Manual Power BI 

220223_Instructivo_

PowerBi_ONUDI.pptx
 

El siguiente enlace contiene los archivos donde se realizó el cálculo de los consumos y emisiones de GEI para 

los diferentes sectores, anexos utilizados para este cálculo y soportes de reuniones realizadas. 

Entrega Reporte 2 

 

 

 

 

 

 

https://grupoempresarialecologic-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/daniel_vargas_co2cero_co/EstSdywnAFhEh2ZTMRh-8OMBeQqaUBSDThPjoOC6hfIUSg?e=imcus0
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ANEXO 2 – Marco Regulatorio Municipal  

Barranquilla 

Objeto Normatividad Contenido 

Por el cual se adopta el plan de 
ordenamiento territorial del distrito  
especial, industrial y portuario de 

barranquilla 2012-2032  

DECRETO No. 
0212 DE 2014 

Artículo 11. EL DISTRITO EN EL ÁREA METROPOLITANA: 
Barranquilla busca fortalecer el desarrollo urbanístico y 

empresarial en el Área Metropolitana y la cabecera Distrital  
con el modelo de integración y sus vínculos en aspectos 

ambientales, poblacionales, demográficos, socioeconómicos, 
funcionales, de movilidad y conectividad, que favorecen la 
dinamización del territorio con respeto por la capacidad del 
medio físico; con procesos de planificación concertada en 

especial con el territorio común bajo la guía de requerimientos 
de protección frente al cambio climático y el adecuado manejo 

de los riesgos.  

Tomado de: Normatividad – Alcaldía de Barranquilla 

Bogotá 

Objeto Normatividad Contenido 

Por medio del cual se transforma 
el Sistema Distrital de Prevención 

y Atención de Emergencias -
SDPAE-, en el Sistema Distrital de 

Gestión de Riesgo y Cambio 
Climático-SDGR-CC, se actualizan 

sus instancias, se crea el Fondo 
Distrital para la Gestión de Riesgo 
y Cambio Climático “FONDIGER” 

y se dictan otras disposiciones 

Acuerdo 546 de 
2013 

a). El conocimiento y reducción permanente de los riesgos en 
la sociedad entendidos como la probabilidad de ocurrencia de 
pérdidas o daños asociados a eventos o acontecimientos de 
origen natural o social, en un espacio y en un tiempo dados. 

 
b). El manejo adecuado de las situaciones producidas por la 
materialización del riesgo que se define como emergencia, 

calamidad y/o desastre. 
 

c). La coordinación de las medidas de mitigación y adaptación 
frente a los efectos del cambio climático. 

 
El FONDIGER se crea como una cuenta especial del Distrito 

Capital, con independencia patrimonial, administrativa, 
financiera, contable y estadística, como lo establece el 
Decreto Ley 1421 de 1993 y la Ley, administrado por el 
IDIGER, sin personería jurídica para el cumplimiento del 

objeto y alcance del SDGR-CC. 

Por el cual se reglamenta el 
Acuerdo 546 de 2013, se 

organizan las instancias de 
coordinación y orientación del 
Sistema Distrital de Gestión de 

Riesgos y Cambio Climático 
SDGR-CC y se definen 
lineamientos para su 

funcionamiento 

Decreto 172 de 
2014 

a) Conocimiento de riesgos y efectos del cambio climático. 
b) Reducción de riesgos. 

c) Manejo de situaciones de desastre, calamidad y 
emergencia. 

d) Mitigación del cambio climático. 
e) Adaptación al cambio climático. 

https://www.barranquilla.gov.co/transparencia/normatividad
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Objeto Normatividad Contenido 

Por medio del cual se dictan 
disposiciones en relación con el 
Instituto Distrital de Gestión de 
Riesgos y Cambio Climático - 

IDIGER, su naturaleza, funciones, 
órganos de dirección y 

administración 

Decreto 173 de 
2014 

El Instituto Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático 
- IDIGER- como entidad encargada del Sistema Distrital de 

Gestión de Riesgos y Cambio Climático -SDGR-CC, cumplirá 
las funciones establecidas en el Acuerdo Distrital 546 de 2013. 

Por medio del cual se reglamenta 
el funcionamiento del Fondo 
Distrital para la Gestión de 

Riesgos y Cambio Climático de 
Bogotá, D.C, - FONDIGER 

Decreto 174 de 
2014 

 El FONDIGER, tendrá como objeto general obtener, 
recaudar, administrar, invertir, gestionar y distribuir los 

recursos necesarios para la operación del Sistema Distrital de 
Gestión de Riesgos y Cambio Climático, bajo esquemas 

interinstitucionales de cofinanciación, concurrencia y 
subsidiariedad, para el desarrollo de los procesos de gestión 

de riesgos y cambio climático, conforme al artículo 13 del 
Acuerdo 546 de 2013. 

Por el cual se establece en Bogotá 
D.C. el Programa de Investigación 
en Ciencias y Cambio Climático y 

se dictan otras disposiciones 

Acuerdo 617 de 
2015 

Con el propósito de fortalecer y mejorar los sistemas de 
observación, medición del cambio climático e intercambio de 
datos del Sistema Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio 
Climático -SDGR-CC, el IDIGER diseñará un esquema de 

estímulos que impulse el desarrollo de investigaciones, cuyos 
resultados puedan incorporarse en la planificación de la 

Ciudad y la Región. Para ello, el Programa podrá desarrollar 
alianzas con centros de investigación de las instituciones de 
educación superior, personas y/o comunidades constituidas 
formalmente que se dediquen a la investigación de dichas 

temáticas. 

Por el cual se adopta el Plan 
Distrital de Gestión de Riesgos y 
Cambio Climático para Bogotá 

D.C., 2015- 2050 y se dictan otras 
disposiciones 

Decreto 579 de 
2015 

El PDGR-CC es el instrumento de planificación y gestión del 
Sistema Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático, 

que orienta su actividad y genera sinergia con los demás 
procesos del ordenamiento ambiental, territorial y de 

desarrollo en el Distrito Capital. Plan Distrital de Gestión de 
Riesgos y Cambio Climático orienta la formulación de los 
componentes y los programas de gestión de riesgos y de 

cambio climático para cada plan de desarrollo, así como la 
priorización de las inversiones del FONDIGER y de las 

instituciones que conforman el Sistema Distrital de Gestión de 
Riesgos y Cambio Climático SDGR-CC. 

 
Cada Alcaldía Local deberá formular y adoptar mediante acto 
administrativo, el Plan local de Gestión de Riesgos y Cambio 
Climático PLGR-CC, para cada cuatrienio de conformidad con 

el PDGR-CC. 

Por el cual se aprueba el Plan 
Distrital de Gestión del Riesgo de 
Desastres y del Cambio Climático 

para Bogotá D.C., 2018-2030 

Acuerdo 001 de 
2018 

Aumentar la capacidad del Distrito Capital para afrontar el 
riesgo de desastres asociado con los fenómenos naturales, 
socionaturales, tecnológicos, biosanitarios y humanos no 

intencionales, y los efectos del cambio climático, a partir de la 
implementación de acciones de conocimiento, reducción, 

manejo, mitigación y adaptación, que contribuyan a la 
seguridad, bienestar, la calidad de vida de las personas y el 

desarrollo sostenible. 
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Objeto Normatividad Contenido 

Por medio del cual se adopta el 
Plan Distrital de Gestión del 

Riesgo de Desastres y del Cambio 
Climático para Bogotá D.C., 2018-

2030 y se dictan otras 
disposiciones 

Decreto 837 de 
2018 

Adóptense el “Plan Distrital de Gestión del Riesgo de 
Desastres y del Cambio Climático para Bogotá D.C., 2018-

2030”, y la “Estrategia Distrital para la Respuesta a 
Emergencias -Marco de Actuación”, aprobados por el Consejo 
Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático mediante 
Acuerdo 001 de 9 de noviembre de 2018, los cuales hacen 

parte integral del presente decreto. 

Por medio del cual se adopta el 
Plan Local de Gestión del Riesgo 
y Cambio Climático PLGR-CC de 

la Localidad de Barrios Unidos 

Decreto local 
002 de 2020 

Adóptese el Plan Local de Gestión del Riesgo y Cambio 
Climático PLGR- CC de Barrios Unidos, el cual hace parte 

integral del presente Decreto, como instrumento para el 
desarrollo de los procesos de conocimiento del riesgo, 

reducción del riesgo y de manejo de desastres (preparación 
para la respuesta y preparación para la recuperación) en la 

localidad de Barrios Unidos. 
 

Incorporar en el ámbito de las competencias de la Alcaldía 
Local, las acciones definidas en el componente programático 

del Plan Local de Gestión del Riesgo y Cambio Climático 
PLGR- CC de Barrios Unidos en el Plan de Desarrollo Local y 

en el Plan Plurianual de Inversión Local. 

Por el cual se adopta la revisión 
general del Plan de Ordenamiento 

Territorial de Bogotá D.C. 

Decreto 555 de 
2021 

Página 34. Inventario de emisiones de gases de efecto 
invernadero de Bogotá. "Las principales fuentes de emisión de 
GEI en Bogotá vigencia 2017 se encuentran en el módulo de 

energía con 13.321.845 tCO2eq (87,71%), seguidas por 
Residuos 1.739.945 tCO2eq (11,46 %), ASUS 87.269 tCO2eq 

(0,57 %) y PIUP 39.580 tCO2eq (0,26 %)". 
 

Página 226. Propuestas para combatir la variabilidad y el 
cambio climático (mitigación y adaptación al cambio climático). 

En la tabla 25 en el sector "Eficiencia energética" se busca 
incrementar el uso de energías alternativas en los espacios 

públicos, áreas comunes y en edificaciones. 
 

Página 230. Medidas de mitigación del cambio climático. Las 
medidas de mitigación están enfocadas a la gestión que busca 
reducir los niveles de emisiones de Gases Efecto Invernadero 
–GEI– en la atmósfera, a través de la limitación o disminución 
de las fuentes de emisiones de GEI y el aumento o mejora de 

los sumideros y reservas de estos gases. 
 

Página 234. Medida 6. Eficiencia energética e infraestructura 
para fuentes no convencionales. Estrategia 6: Promoción de 

distritos térmicos para la sustitución de sistemas de 
enfriamiento en ciudades: (Eficiencia energética, Reserva de 
suelo para la localización y establecimiento de los distritos 

térmicos). 
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Objeto Normatividad Contenido 

Por el cual se declara la 
emergencia climática en Bogotá 

D.C., se reconoce esta 
emergencia como un asunto 

prioritario de gestión pública, se 
definen lineamientos para la 

adaptación, mitigación y resiliencia 
frente al cambio climático y se 

dictan otras disposiciones 

Acuerdo 720 de 
2020 

Mandato 4. Transición energética y reducción de emisiones de 
gases de efecto invernadero. 4.2. Acciones estratégicas en el 

uso de energía.  
 

4.2.1. En cumplimiento de lo establecido por el artículo 114 del 
Acuerdo Distrital 761 de 2020, el Distrito Capital establecerá a 

más tardar el 31 de diciembre de 2023, la estrategia para 
fomentar el desarrollo de infraestructura energética 

descentralizada con base en energía renovables, y para 
garantizar la resiliencia y equidad energética, considerando 

condiciones diferenciales por localidades y territorios de 
Bogotá y una estrategia integral de reducción de consumo 

energético.  
 

4.2.2. Como accionista del Grupo de Energía de Bogotá, el 
Distrito Capital impulsará y promoverá el desarrollo de 
acciones y estrategias que incentiven la priorización de 

inversiones relacionadas con fuentes de energías renovables, 
en el marco del régimen jurídico y regulatorio aplicable a la 

materia 

Tomado de: Compilación de la Legislación Aplicable al Distrito Capital :: RÈgimen Legal de Bogotá 

(alcaldiabogota.gov.co) 

Bucaramanga 

Objeto Normatividad Contenido 

Plan de desarrollo municipal 
Acuerdo 026 de 

2019 

Página 110. Objetivo Calidad y control del medio ambiente. 
Meta de cumplimiento del objetivo. Formular e implementar 1 

estrategia para incentivar tecnologías limpias y buenas 
prácticas en las fuentes fijas y móviles, descontaminación de 

la polución y ruido ambiental con la articulación de la 
autoridad ambiental correspondiente, sector empresarial, 

académico y ciudadanía en general. 
 
 

Página 181. Objetivo instalaciones y vanguardia. Meta de 
cumplimiento. Formular e implementar 1 estrategia de 

energías renovables para la Administración Central Municipal. 

https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/index.jsp
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/index.jsp
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Objeto Normatividad Contenido 

"Por el cual se adopta el Plan de 
Ordenamiento Territorial de 

segunda generación del Municipio 
de Bucaramanga 2014 - 2027 

Acuerdo 011 de 
2014 

Articulo 8°. Objetivos y estrategias ambientales y adaptaci6n 
al cambio climático. Propiciar la adopción y aplicación de 

determinantes técnicas y especificaciones de construcción 
sostenible, que busquen el desarrollo sustentable de la 

ciudad. la disminución de los niveles de contaminación, uso 
de materiales amigables con el ambiente y materias primas 

generadas localmente, utilización eficiente de agua y energía, 
y Ia racionalización y mejor utilización de los recursos 

naturales. 

Tomado de: Normativa aplicable - Alcaldía de Bucaramanga 

Cartagena 

Objeto Normatividad Contenido 

Revisión y ajuste del plan de 
Ordenamiento territorial (POT) del 

Distrito de Cartagena de Indias 
2020 

Sin documento 
asociado 
 Año 2020 

La visión territorial expresada en el Decreto 0977 de 2001 ha 
variado con las dinámicas sociales, económicas y 

urbanísticas hasta la fecha, y con la expedición de múltiples 
normas de ordenamiento territorial desde el año 2001. Se 
hace necesario ajustar el POT en todos sus componentes 

principalmente a los resultados del Censo Nacional de 
Población y Vivienda DANE 2018, a las nuevas políticas 

públicas contenidas en los documentos CONPES como el 
3718 de 2012 y el 3918 de marzo de 2108, entre otros, a la 
Política Nacional de Ordenamiento Integrado de las Zonas 

Costeras, a la integración de la gestión del riesgo y la 
adaptación al cambio climático al ordenamiento territorial 

como determinante ambiental, y a las demás normas 
expedidas hasta la fecha referentes a la vivienda, la ciudad y 

el territorio compiladas en el Decreto 1077 de 2015. 

https://www.bucaramanga.gov.co/transparencia/normativa-aplicable/
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Objeto Normatividad Contenido 

Plan de Desarrollo 2020/2023 
Sin documento 

asociado 
 Año 2020 

Programa Ordenamiento Ambiental y Adaptación al Cambio 
Climático para la Sostenibilidad Ambiental 

 
Este programa persigue el adecuado ordenamiento ambiental 

territorial y la adaptación al cambio climático para la 
sostenibilidad ambiental del territorio, además de incluir e el 

Plan de Ordenamiento Territorial todas las determinantes 
ambientales distritales, incorporando las variables y factores 
generadores del cambio climático, fomentando la gestión de 

planes o proyectos encaminados a la reducción de 
contaminación vehicular, y estimulando la concreción de 

proyectos encaminados a la reducción de CO2 con el uso de 
medios de transporte alternativos con cero emisiones o con 

reducción de emisión de CO2 al ambiente. 
Se incluyen aquí las actualizaciones y disposiciones de 

Gestión del ordenamiento territorial, el cambio climático, los 
planes de ordenamiento y manejo de cuencas, y demás 

instrumentos de planificación territorial, con soporte en las 
características y especificidades del territorio, así como en las 

mejores prácticas de 
apropiación y articulación de usos del suelo, tratamientos y 
actuaciones urbanísticas. El programa gestiona acciones 

estratégicas de ciencia, tecnología e innovación, aplicadas a 
la mitigación y adaptación al cambio climático, como: distritos 

térmicos, eficiencia energética, reducción de combustibles 
fósiles y selección de medidas de reducción de emisiones. 

Tomado de: Concejo Distrital Cartagena de Indias (concejodistritaldecartagena.gov.co) 

Cúcuta 

Objeto Normatividad Contenido 

Por medio del cual se adopta una 
revisión ordinaria del Plan de 
Ordenamiento Territorial del 

Municipio de San José de Cúcuta 

Acuerdo 022 de 
2019 

Artículo 4. Visión. Busca garantizar la adaptación al cambio 
climático y aunar acciones para reducir sus causas. 

 
Artículo 5. Vocación. Un municipio con vocación productiva: 

esto es, que garantice la generación y consolidación de 
polos de desarrollo, clústeres o encadenamientos 

estratégicos y representativos en su territorio urbano y rural 
que favorezcan el crecimiento económico del municipio a 
partir de las potencialidades y oportunidades existentes y 
posibles en el territorio, incluso repotenciando aquellas 

zonas que carecen de las condiciones efectivas para suplir 
estas necesidades. 

 
Artículo 26. Estrategias de la política de productividad. 

Formular programas y proyectos en la estructura funcional 
para garantizar el soporte de las actividades económicas en 

el suelo rural y los intercambios intra y extra municipales. 

Tomado de: Normatividad » (cucuta.gov.co) 

http://concejodistritaldecartagena.gov.co/
https://cucuta.gov.co/normatividad/
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Medellín 

Objeto Normatividad Contenido 

Por medio del cual se reglamenta 
el Acuerdo 046 de 2015, y el 

artículo 578, del Acuerdo 48 de 
2014 POT, en lo referente al Plan 

de mitigación y adaptación al 
Cambio Climático, mediante la 
adopción del Plan de Acción 
Climática del municipio de 

Medellín y el Plan de adaptación 
en salud al cambio y la variabilidad 

climática y se dictan otras 
disposiciones. 

Decreto 0942 de 
2021 

Artículo 3. Indica que Plan de Acción Climática (PAC) es el 
instrumento orientador para la formulación de estrategias, 
programas, proyectos, medidas y acciones de adaptación 
frente al cambio climático y la reducción de emisiones de 

gases de efecto invernadero (mitigación) en el municipio de 
Medellín. 

 
Artículo 7. Menciona en los objetivos la reducción de 
emisiones de GEI para cumplir con metas locales y 

nacionales. 
 

Artículo 9. Menciona en los beneficios del PAC, la reducción 
de material particulado y GEI. 

 
Artículo 18. Menciona entre los sectores estratégicos el de 

generación y uso sostenible de la energía. 
 

Artículo 28. Indica como acciones mejorar el desempeño 
energético de los procesos industriales y cadenas 

productivas, reducir el consumo energético en edificios 
públicos, comerciales y residenciales. 

Plan Integral de Desarrollo 
Metropolitano Aburrá 2021-2032 

Acuerdo 25 de 
2020 

Artículo 1. ADOPCIÓN. Se adopta el plan integral que permite 
implementar un sistema de coordinación, direccionamiento y 

programación de desarrollo metropolitano y establece criterios 
y objetivos comunes para el desarrollo sustentable de los 

municipios dentro de la jurisdicción. 
 

En el numeral 4.2 Sintaxis de los factores relevantes en las 
líneas de análisis, para los de tercer nivel (estrategias como 
motores de su actuar y factores de análisis, en la línea de 
análisis 4. "Gestión Sistémica Ambiental" se considera la 

variable de cambio y variabilidad climática. Posteriormente, en 
los factores relevantes, en el numeral 1.6 "Fenómenos de 

escala planetaria que inciden localmente" se resalta la 
importancia en el avance de temas como la eficiencia 

energética para contrarrestar los impactos causados por el 
desarrollo.  
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Objeto Normatividad Contenido 

Plan Estratégico Metropolitano de 
Ordenamiento Territorial del Valle 

de Aburrá 

Acuerdo 
Metropolitano 

31 de 2019 
Modificado por 
el Acuerdo 25 
de 2020 en su 
fecha de inicio 

Artículo 620. Directrices para los municipios y el área 
metropolitana, del programa 5, identificación y ejecución de 

obras de interés metropolitano asociadas a las áreas de 
espacios públicos metropolitanos. 

 
En las directrices establecidas, se consideran: 

 
g) el equipamiento asociado a la gestión integral de la energía 

nombrando distritos térmicos como una opción. 
3. Localización de equipamiento de escala metropolitana de 

tipo regenerativo para construcciones del sector público 
mediante adecuación de edificaciones existentes o nuevas 

tecnologías como distritos térmicos. 
 

5. Se deberá promover localización de equipamiento como: 
c) distritos térmicos metropolitanos para la generación de 
energía a partir de recursos post consumo o promover la 

generación de energía térmica y eléctrica en sectores de alto 
consumo energético como las centralidades urbanas y suelos 

industriales, para su uso en procesos industriales y de 
servicios. 

“Por el cual se adopta el Plan de 
Acción ante el Cambio y la 

Variabilidad Climática del Área 
Metropolitana del Valle de Aburrá 

2019 -2030” 

Acuerdo 
Metropolitano 4 

de 2019 

Artículo 1. Se adopta el plan considerando medidas de 
mitigación en el sector económico y de la industria 

manufacturera, definido como mejora del desempeño 
ambiental y energético. 

 
En programas de adaptación, el programa de para la 

apropiación tecnológica considera impulsar estrategias de 
innovación  

Tomado de: Astrea - Medellín - Normas del municipio por materias generales (medellin.gov.co) 

Montería 

Objeto Normatividad Contenido 

Adopta el plan de gobierno para 
los años 2020 - 2023 

Acuerdo 007 de 
2020 

Artículo 1. Adopta el plan de gobierno para el periodo 2020 - 
2023. 

 
Artículo 10. Programas generales. Montería emprendedora y 

sostenible.  Medio ambiente: gestión del cambio climático 
para un desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima. 

Ciencia, tecnología e innovación: desarrollo tecnológico e 
innovación para el crecimiento empresarial. 

Adopción del Plan Maestro de 
Cambio Climático  

(PMCC) “Montería Ciudad verde 
2019” 

Acuerdo 035 de 
2011 

Documento técnico que explica el Conformación del comité 
para gestionar la implementación de distritos térmicos 

planteamiento del municipio en la mitigación del cambio 
climático 

Por la cual se conforma el comité 
Directivo para los Distritos 
Térmicos en la ciudad de 

Montería, Departamento de 
Córdoba - CDDTM. 

Decreto 746 de 
2021 

Conformación del comité para gestionar la implementación de 
distritos térmicos 

https://www.medellin.gov.co/normograma/docs/astrea/ndm_normas_municipio_por_materias_generales.html
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Objeto Normatividad Contenido 

"Por medio del cual se adopta una 
revisión general ordinaria del plan 

de ordenamiento territorial de 
Montería” 

Acuerdo 003 de 
2021 

Artículo 26. En el marco de los objetivos para los servicios de 
energía, la actualización de tecnologías para la eficiencia 

energética en el marco del plan maestro de cambio climático. 
Artículo 326. Menciona específicamente distritos térmicos 
como estrategia para la reducción de consumo de energía, 

agua, GEI y SAO por estrategias como distritos térmicos (frio). 

Tomado de: Documentos (monteria.gov.co) 

Neiva 

Objeto Normatividad Contenido 

Por medio del cual se crea el 
Consejo Municipal de Cambio 

Climático del municipio de Neiva  

Decreto 
Municipal 2555 

de 2019 

Artículo 2. Funciones en donde está la de proponer, analizar y 
recomendar estrategias locales de mitigación. 

Por medio del cual se revisa y 
ajusta el acuerdo número 016 de 

2000 que adopta el plan de 
ordenamiento territorial de Neiva 

Acuerdo 
Municipal 016 

de 2009 

Título IX. SEÑALAMIENTO E IDENTIFICACIÓN DE LAS 
ZONAS PARA EL DESARROLLO DE LA  

INDUSTRIA.  Artículos 594 a 610.  
 

Definen las actividades industriales y la clasificación de estas; 
las condiciones básicas para su localización y operación. 

Tomado de: Neiva – POT – PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL – SIR (sirhuila.gov.co) 

Villavicencio 

Objeto Normatividad Contenido 

Plan de Ordenamiento Territorial 
Acuerdo 287 de 

2015 

Artículo 9. Objetivos de eco sostenibilidad. 
Página 15. Numeral 20. Estimular el uso de tecnologías 

limpias para los sectores productivos industrial y de transporte 
que implementen medidas de eficiencia energética , uso de 

FNCE y sistemas de control como alternativa de mitigación al 
cambio climático. 

https://www.monteria.gov.co/documentos/
https://tempo.sirhuila.gov.co/uncategorized/neiva-pot-plan-de-ordenamiento-territorial/
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Objeto Normatividad Contenido 

Plan de Desarrollo de Villavicencio 
Acuerdo 410 de 

2020 

Programa 5: Servicios públicos modernos e inclusivos.  
Página 292. Tabla 52. Acciones, indicadores y metas de 
producto del programa Servicios públicos modernos e 

inclusivos. Formular e implementar proyectos de energía 
renovables y eficiencia energética en el municipio de 

Villavicencio. 
 

Programa 6: El riesgo cambia contigo 
Página 298. Tabla 54. Acciones, indicadores y metas de 

producto del programa El riesgo cambia contigo. Elaborar una 
estrategia de comunicación para la adaptación al cambio 

climático.  

Mediante el cual se crea un comité 
directivo que incentivará y revisará 
la implementación de los Distritos 
Térmicos en la capital del Meta 

Decreto 155 de 
2021 

Documento publicado en noticia, pero no encontrado en la 
página web de la Alcaldía municipal 

 

Tomado de: Inicio (villavicencio.gov.co) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://historico.villavicencio.gov.co/Paginas/default.aspx
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ANEXO 3 - MARCO METOLÓGICO 

En esta sección se presenta el proceso metodológico para el cálculo del inventario de emisiones de gases 

efecto invernadero (GEI) con los respectivos Factores de Emisión (FE) para cada uno de los tipos de fuentes 

de los sectores Residencial, Industrial y Comercial Oficial que generan emisiones de CO2, CH4 y N2O directas 

(Alcance 1) e indirectas (Alcance 2), de origen fósil, de acuerdo con la  Guía Para Elaboración o Actualización 

de Inventarios de Emisiones de GEI en Ciudades Colombianas, específicamente en la sección de Energía 

Estacionaria establecida por MinAmbiente, IDEAM, UKPACT, & WWF Colombia (2021). 

Inicialmente se presenta la metodología para calcular la Línea Base (LB) del inventario de emisiones GEI del 

periodo comprendido entre los años 2016-2020; luego para las proyecciones 2021-2030 y, por último, las 

consideraciones para estimar las emisiones por uso final de la energía eléctrica como también las emisiones 

por gases refrigerantes de Aire Acondicionado y Refrigerantes de los sectores Residencial, Comercial, Oficial 

e Industrial.  

LÍNEA BASE 2016-2020 

Para el cálculo de las emisiones de los sectores Residencial, Comercial y Oficial se toman en cuenta los datos 

anuales municipales  del Sistema Único de Información de Servicios Públicos Domiciliarios (SUI) reportados 

por estas empresas (energía eléctrica y gas natural entre otros) y entidades territoriales (SUI, 2021b, 2021a). 

Los datos para las emisiones de Alcance 1 son los consumos de gas natural y para Alcance 2 son consumos 

de energía eléctrica. Para el sector Industrial, se toma como referencia los consumos de energía eléctrica, 

combustibles fósiles y biomasa de la Encuesta Anual Manufacturera (DANE, 2021) con excepción del carbón 

mineral, que fue tomado del Balance Energético Colombiano (UPME, 2022) luego de encontrar discrepancias 

en las cantidades reportadas para la ciudad de Medellín principalmente. 

A continuación, se presenta la Error! Reference source not found. para el cálculo de las emisiones GEI del 

Alcance 1. 

Ecuación 1. Emisiones de GEI Alcance 1 por combustión en fuentes estacionarias  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼𝐺𝑎𝑠 = ∑((𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝐹𝐸 𝑔𝑎𝑠𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ) × 𝑃𝐶𝐺𝑔𝑎𝑠) ×
1

1000
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 = ∑ 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼𝐺𝑎𝑠 

Donde:  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = Cantidad de combustible quemado en cada una de las fuentes de emisión 

estacionarias en m3 (gas natural), galón (petróleo, querosene, fuel oil, diésel y gasolina), lb (propano) y ton 

(carbón mineral, leña, bagazo, cascarilla de arroz o café y residuos de palma)  

𝐹𝐸 𝑔𝑎𝑠𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = Factor de emisión de CO2, CH4 y N2O para el gas natural en kg CO2/m3, kg CH4/m3 y 

kg N2O/m3 

𝑃𝐶𝐺𝑔𝑎𝑠 = Potenciales de calentamiento global de CO2, CH4 y N2O   

A continuación, se presenta la Error! Reference source not found. para el cálculo de las emisiones GEI del 

Alcance 2. 
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Ecuación 2. Emisiones de GEI Alcance 2 en fuentes estacionarias  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝐸 × 𝐹𝐸𝐸𝐸 ×
1

1000
 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝐸 = Consumo de energía eléctrica anual por sector 

𝐹𝐸𝐸𝐸= Factor de emisión de CO2 anual. 

En cuanto al sector Industrial, se toma como fuente de información la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del 

DANE (2021) que proporciona información estratégica del Sector Industrial para los diferentes sectores 

económicos según su código CIIU y por departamento, para relacionar los consumos de los diferentes tipos de 

combustible por código CIIU. Como la encuesta presenta datos a nivel departamental, para llevarlos a nivel 

municipal se toma en cuenta el porcentaje (%) de participación del valor agregado del Producto Interno Bruto 

(PIB) del municipio en el departamento correspondiente (ver Error! Reference source not found.), los cuales 

se obtienen en las Fichas de Caracterización de Entidades Territoriales del DNP (2021).  

Ecuación 3. Cálculo consumo combustible a nivel municipal 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑐𝑜𝑚𝑏𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑐𝑜𝑚𝑏𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡 × 𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙  

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑐𝑜𝑚𝑏𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡 =Consumos por CIIU reportados en la EAM departamental 

𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙= PIB del municipio 

Con el valor agregado del PIB municipal dado en COP para la categoría de Industria Manufacturera y el dato 

equivalente para el Departamento al que pertenece la ciudad, se estima el porcentaje de participación de la 

ciudad sobre el municipio y se calculan los consumos a nivel municipal posteriormente utilizadas para estimar 

las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 de acuerdo con la Error! Reference source not found. y Error! 

Reference source not found. respectivamente. 

Debido a que la EAM reporta consumos departamentales, se realiza una evaluación de análisis experto frente 

a los consumos y participación de los sectores económico en la ciudad en donde se estima el inventario de 

emisiones GEI.  

Para los consumos de Carbón Mineral se toman en cuenta los reportados por el Balance Energético Colombiano 

(UPME, 2021a) debido a incongruencias en los consumos de este tipo de combustible en la EAM. 

Ecuación 4. Cálculo consumo Carbón Mineral a nivel municipal 

𝐶𝑜𝑛𝑢𝑚𝑜𝐶𝑀𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐶𝑀𝑛𝑎𝑙 × (
𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙

𝑃𝐼𝐵𝑛𝑎𝑙
⁄ ) 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐶𝑀𝑛𝑎𝑙 =Consumos por CIIU reportados en El Balance Energético Colombiano (UPME, 2021a) a 

nivel nacional en ton 
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𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙
𝑃𝐼𝐵𝑛𝑎𝑙

⁄ = PIB del municipio manufacturero sobre el PIB 

 

PROYECCIONES DE EMISIONES GEI 2021-2030 

Para el cálculo de las proyecciones de emisiones GEI para el periodo 2021-2030 se tomaron en cuenta 

diferentes consideraciones por cada sector: 

• Sector Residencial y Sector Comercial y Oficial 

Para estimar las proyecciones de emisiones GEI se considera los estudios realizados de la Proyección de Gas 

Natural (GN) en Colombia 2019-2033 (UPME & MinEnergía, 2019a) con cifras de consumo y demanda 

actualizadas a septiembre de 2019 para los diferentes sectores que se encuentra a nivel nacional, de esta forma 

se toma el dato de proyección de demandas de GN de los sectores Residencial y Terciario del año 2020 

respectivamente.  

Luego, se realiza la tasa de crecimiento de acuerdo a las Proyecciones de Demanda de Energéticos 2021-2035 

(UPME, 2021c) reportada por regiones establecidas por la UPME, de esta forma de acuerdo a la ubicación de 

la ciudad se toman en cuenta la información por región.  

A su vez, para la estimación de las proyecciones de demanda eléctrica, el estudio de Proyección Regional de 

la Demanda de Energía Eléctrica y Potencia Máxima en Colombia (UPME & MinEnergía, 2019b) proporciona 

información de la demanda de energía eléctrica por región.  

A continuación, se presenta para el cálculo de la tasa de crecimiento para el periodo 2021-2030 de energía 

eléctrica y gas natural para los sectores Residencial y Comercial Oficial 

Ecuación 5. Tasa de Crecimiento 2021-2030 demanda energía eléctrica y gas natural 

𝑇𝐶 =
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 − 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒
 

Donde: 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 =Demanda de energía eléctrica o gas natural del año base en kWh 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = Demanda de energía eléctrica o gas natural del año anterior en kWh 

De esta forma, se estima las emisiones GEI Alcance 1 y Alcance 2 del 2021-2030 a partir de la proyección de 

consumos relacionados con la tasa de crecimiento (ver Error! Reference source not found.) 

Ecuación 6. Proyección consumos combustible sectores Residencial y Comercial Oficial 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑐𝑜𝑚𝑏𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × (1 + 𝑇𝐶𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒) 

• Sector Industrial 

Para estimar las proyecciones de emisiones GEI del sector Industrial, se toman las siguientes consideraciones: 

✓ Propuesta de actualización y consolidación de escenarios de emisiones de GEI y evaluación de costos 

de abatimiento asociados en Colombia (PMR Colombia, 2020), en donde se determina la tasa de 
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crecimiento de acuerdo con los datos de Proyecciones del PIB sectoriales 2020-2030 bajo los 

escenarios Con Covid y Sin Covid a nivel nacional. 

✓ PIB nacional y PIB departamental a precios corrientes 2016-2020 Sector Industrial (DANE, 2020). 

✓ PIB municipal (DNP, 2021) 

✓ Plan de acción Indicativo del PROURE 2021-2030 (UPME, 2021b), ahorros de consumo a nivel 

nacional de electricidad, gas natural, carbón mineral y bagazo. 

Las unidades para la proyección de los combustibles dependen de su tipo (sólido, líquido o gaseoso). 

Inicialmente se calcula la proyección del PIB nacional, departamental y municipal de acuerdo con las 

proyecciones del PIB del Sector industrial en los escenarios Sin Covid y Con Covid (ver Error! Reference 

source not found.) 

Ecuación 7. Proyección PIB nacional sector Industrial Sin Covid y Con Covid 

𝑇𝐶 𝑃𝐼𝐵𝑛𝑎𝑐 = 𝑃𝐼𝐵𝑛𝑎𝑐 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 × (1 + 𝑃𝐼𝐵𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒𝐶𝐶 𝑆𝐶) 

Donde: 

𝑃𝐼𝐵𝑛𝑎𝑐 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟=PIB nacional, departamental y municipal a precios corrientes año anterior; 

𝑃𝐼𝐵𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒𝐶𝐶 𝑆𝐶 =Tasa de crecimiento PIB año base bajos los escenarios Sin Covid y Con Covid. 

Luego se estima los ahorros de electricidad, gas natural, carbón mineral y bagazo de acuerdo con el PROURE 

los cuales se encuentran a nivel nacional, por lo tanto, se relaciona los consumos con la participación del PIB 

del sector Industrial municipal en el país (ver Error! Reference source not found.). 

Ecuación 8. Ahorros combustibles ciudad 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑 = 𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑛𝑎𝑙 × (
𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛

𝑃𝐼𝐵𝑛𝑎𝑙
⁄ )  

Donde: 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑛𝑎𝑙 =Ahorros de consumo nacional de electricidad, gas natural, carbón mineral y 

bagazo 2021-2030 

(
𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛

𝑃𝐼𝐵𝑛𝑎𝑙
⁄ ) =relación del PIB del municipio con el PIB nacional del sector Industrial  

Asimismo, se estima la relación de consumo de los diferentes tipos de combustibles del 2016-2020 con el PIB 

municipal bajo los escenarios Con Covid y Sin Covid (ver Error! Reference source not found.) 

Ecuación 9. Relación de consumos y PIB municipal 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜

𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛
=

∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑐𝑜𝑚𝑏 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

∑ 𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙
  

Donde: 

∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑐𝑜𝑚𝑏 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =Suma de los consumos de los diferentes tipos de combustible del 2016 al 2020 del 

sector Industrial 

∑ 𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 =Sumatoria del PIB municipal 2016-2020 bajo los escenarios Sin Covid y Con Covid. 
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Las unidades para la proyección de los combustibles dependen de su tipo (sólido, líquido o gaseoso). 

Se procede a estimar la proyección de los consumos de los diferentes combustibles teniendo en cuenta los 

ahorros de electricidad, gas natural, carbón mineral y bagazo calculado para la ciudad (ver Error! Reference 

source not found.), de esta forma se calculan la proyección de las emisiones GEI 2021-2030 de acuerdo con 

la Error! Reference source not found. y Error! Reference source not found.. 

Ecuación 10. Proyección Consumos de los diferentes tipos de combustible del sector Industrial 

𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑐𝑜𝑚𝑏 𝑚𝑢𝑛 = (
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜

𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛
× 𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒) − 𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜

𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛
=Relación consumos y PIB municipal 

𝑃𝐼𝐵𝑚𝑢𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒= PIB municipal proyectado 2021-2030 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑 =Ahorros de los diferentes tipos de combustible a nivel ciudad 

 

EMISIONES GEI POR USOS FINALES DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Como parte del ejercicio del Inventario de Emisiones GEI en la ciudad en la línea base y su respectiva 

proyección, también se desagregaron las emisiones del Alcance 2 de acuerdo con la participación de Uso Final 

de la energía eléctrica para Aire Acondicionado (AA), Refrigeración (Ref), Fuerza Motriz (FM) e Iluminación 

(Ilu). Para ello se tomaron en cuenta los siguientes estudios:  

• Sector Residencial 

Información sobre el consumo de energéticos para uso doméstico identificando a los hogares poseedores de 

electrodomésticos y gasodomésticos, caracterizándolos de acuerdo con la antigüedad, número y uso de sus 

aparatos eléctricos o de gas a partir de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) a nivel departamental 

y del estudio de Usos Energéticos del Hogar (UPME & DANE, 2018), específicamente datos sobre AA y 

refrigeración a nivel departamental. 

El inventario de consumo y uso de Sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO) y sustancias alternativas 

a las SAO en Colombia (CAEM, 2016), el cual proporciona información sobre especificaciones técnicas, 

consumo y uso de SAO y sustancias alternativas a estas en el país del 2016 al 2030, con sus respectivas 

especificaciones técnicas. 

Ahora bien, se estima el % de energía eléctrica anual para AA y Ref en el sector Residencial a nivel 

departamental (ver Error! Reference source not found. y Error! Reference source not found. 

respectivamente). 

Ecuación 11. % de energía eléctrica para el uso de Aire Acondicionado departamental 

%𝐴𝐴𝑑𝑒𝑝 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝐴 𝑑𝑒𝑝 × 𝑃𝑟𝑜𝑚 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐸𝑛𝑐𝐴𝐴 × 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝐴𝐴 × 365 𝑑í𝑎𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝐸 𝑑𝑒𝑝
 

Donde: 
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𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝐴𝐴 𝑑𝑒𝑝 =Cantidad de hogares con AA (por tipo de AA) a nivel departamental en porcentaje 

𝑃𝑟𝑜𝑚 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐸𝑛𝑐𝐴𝐴 =Promedio de horas encendidas del tipo de AA  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝐴𝐴 =Potencia del tipo de AA de acuerdo a las especificaciones técnicas del AA en sector Residencial 

la CAEM (2016) en W 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝐸 𝑑𝑒𝑝 = Consumo de energía eléctrica anual del departamento de acuerdo con los reportes de 

Sistema Único de Información de Servicios Públicos Domiciliarios (SUI, 2021a) en kWh 

Ecuación 12. % de energía eléctrica para el uso de Refrigeración departamental 

%𝑅𝑑𝑒𝑝 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑅 𝑑𝑒𝑝 × 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑅𝑒𝑓 × 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 × 365

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝐸 𝑑𝑒𝑝
 

Donde: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑅𝑒𝑓 𝑑𝑒𝑝 =Cantidad de hogares con Ref a nivel departamental por número de hogares 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑅𝑒𝑓= Potencia del tipo de Ref de acuerdo a las especificaciones técnicas del Ref en sector 

Residencial la CAEM (2016) en W 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝐸 𝑑𝑒𝑝 = Consumo de energía eléctrica anual del departamento de acuerdo con los reportes de 

Sistema Único de Información de Servicios Públicos Domiciliarios (SUI, 2021a) en kWh 

Con la información de % de energía eléctrica para el uso de AA y Ref departamental es posible estimarla a nivel 

municipal con los datos del Censo Nacional de Población y Vivienda - CNPV – 2018 (DANE, 2018) (ver Error! 

Reference source not found. y Error! Reference source not found. respectivamente). 

Ecuación 13. % de energía eléctrica para el uso de Aire Acondicionado municipal 

%𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 =  %𝐴𝐴𝑑𝑒𝑝 ∗ %𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑚𝑢𝑛  

Donde:  

%𝐴𝐴𝑑𝑒𝑝 =% de energía eléctrica para el uso de Aire Acondicionado departamental 

%𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑚𝑢𝑛 =% Población municipal 

Ecuación 14. % de energía eléctrica para el uso de Refrigeración municipal 

%𝑅𝑒𝑓𝑚𝑢𝑛 =  %𝑅𝑒𝑓𝑑𝑒𝑝 ∗ %𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑚𝑢𝑛 

Donde:  

%𝑅𝑒𝑓𝑑𝑒𝑝 =% de energía eléctrica para el uso de Refrigeración departamental 

%𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑚𝑢𝑛 =% Población municipal. 

De esta forma, se calcula las emisiones GEI Alcance 2 por el uso de AA y Ref del Sector Residencial (ver Error! 

Reference source not found. y Error! Reference source not found.). 
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Ecuación 15. Emisiones Alcance 2 Aire Acondicionado municipal Sector Residencial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2𝐴𝐴 = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 ×  %𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 =Emisiones de gases efecto invernadero Alcance 2 de la ciudad del Sector 

Residencial 

%𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛= % de energía eléctrica para el uso de Aire Acondicionado municipal 

Ecuación 16. Emisiones Alcance 2 Refrigeración municipal Sector Residencial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2𝑅 = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 ×  %𝑅𝑚𝑢𝑛 

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 =Emisiones de gases efecto invernadero Alcance 2 de la ciudad del Sector 

Residencial 

%𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛= % de energía eléctrica para el uso de Refrigeración municipal 

• Sector Comercial y Oficial 

Se toma el estudio realizado por la UPME (2013) sobre determinación del potencial de reducción del consumo 

energético en el sector servicios en Colombia, en donde estiman el % Uso Final de la energía eléctrica para 

Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado y Fuerza Motriz del Sector terciario por regiones. 

Entonces, se calcula las emisiones GEI Alcance 2 de la ciudad del Sector Comercial Oficial por uso final AA, R, 

FM e Ilu (ver Error! Reference source not found.). 

Ecuación 17. Emisiones Alcance 2 Uso Final municipal Sector Comercial Oficial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2𝑈𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 =  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 ×  % 𝑈𝑠𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛   

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 = Emisiones de gases efecto invernadero Alcance 2 de la ciudad del Sector 

Comercial Oficial 

% 𝑈𝑠𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 =% Uso Final de AA, R, FM, Ilu de acuerdo a la región establecidas por la UPME (2013). 

• Sector Industrial 

Se toma el estudio realizado por INCOMBUSTION & UPME (2014), sobre la Determinación del potencial de 

reducción del consumo energético en los subsectores manufactureros códigos CIIU 10 a 18 en Colombia en 

donde estiman el % Uso Final de la energía eléctrica para Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado y 

Fuerza Motriz del Sector Industrial. 

Entonces, se calcula las emisiones GEI Alcance 2 de la ciudad del Sector Industria por CIIU y uso final AA, R, 

FM e Ilu (ver Error! Reference source not found.). 
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Ecuación 18. Emisiones Alcance 2 Uso Final municipal Sector Industrial por CIIU 10 a 18 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2𝑈𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝐶𝐼𝐼𝑈 =  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 ×  % 𝑈𝑠𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝐶𝐼𝐼𝑈   

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 = Emisiones de gases efecto invernadero Alcance 2 de la ciudad del Sector 

Industrial por CIIU 10 al 18. 

% 𝑈𝑠𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝐶𝐼𝐼𝑈 =% Uso Final de AA, R, FM, Ilu de acuerdo con el sector económico CIIU 10 al 18. 

Con el fin de estimar a su vez las emisiones GEI Alcance 2 de la ciudad del Sector Industrial de todos los 

sectores económicos CIIU, se procede a calcular el promedio del % Uso Final de la energía eléctrica para 

Iluminación, Refrigeración, Aire Acondicionado y Fuerza Motriz de los CIIU 10 al 18 para estimar las emisiones 

GEI Alcance 2 por Uso Final de los CIIU 19 al 32 del Sector Industrial de la ciudad (ver Error! Reference source 

not found.). 

Ecuación 19. Emisiones Alcance 2 Uso Final municipal Sector Industrial por CIIU 19 al 32. 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2𝑈𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝐶𝐼𝐼𝑈

=  𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 × 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 % 𝑈𝑠𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝐶𝐼𝐼𝑈  

Donde: 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 2 = Emisiones de gases efecto invernadero Alcance 2 de la ciudad del Sector 

Industrial por CIIU 19 al 32. 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 % 𝑈𝑠𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝐶𝐼𝐼𝑈 =Promedio del % Uso Final de AA, R, FM, Ilu de acuerdo con el sector 

económico CIIU 10 al 18. 

 

EMISIONES GEI ALCANCE 1 POR SUSTANCIAS REFRIGERANTES DE AIRE ACONDICIONADO Y 

REFRIGERACIÓN 

A continuación, se presenta el proceso metodológico para la estimación de gases efecto invernadero de la 

ciudad por diferentes tipos de sustancias refrigerantes que contienen los Aires Acondicionados y los 

Refrigerantes para los sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial. Para el cálculo se tuvieron en cuenta 

los siguientes estudios: 

✓ Uso de Energéticos del Hogar (UPME & DANE, 2018) con las cantidades de hogares con AA y Ref 

tanto departamental como nacional del Sector Residencial. 

✓  Censo Nacional de Población y Vivienda - CNPV – 2018 (DANE, 2018) con el porcentaje de población 

municipal para el sector Residencial. 

✓ Cuentas Nacionales Departamentales del DANE (2020), que proporciona información del PIB 

departamental del sector Comercial para los grupos G+H+I+K+M+N+O+P+Q. 

✓ Las Fichas de Caracterización de Entidades Territoriales (DNP, 2021) donde establece la participación 

del valor agregado (PIB) Comercial del municipio en el departamento 

✓ Chapter 7. Emissions of fluorinated substitutes for ozone depleting substances (Ashford et al., 2006), 

el cual determina las pérdidas de las sustancias refrigerantes de Aire Acondicionado y Refrigeración 

para los sectores Residencial, Industrial y Comercial Oficial. 
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✓ Inventario de consumo y uso de SAO y sustancias alternativas a las SAO en Colombia (CAEM, 2016), 

que proporciona información sobre el consumo y uso de Sustancias agotadoras de la capa de ozono 

(SAO) y sustancias alternativas a estas en el país del 2016 al 2030 de AA y R para los sectores 

Residencial, Comercial Oficial e Industrial.  

Con los datos de las fuentes mencionas anteriormente, se procede a realizar el cálculo de emisiones GEI 

Alcance 1 de la ciudad por sustancias refrigerantes de Aire Acondicionado y Refrigeración 

• Sector Residencial 

En las Error! Reference source not found. y Error! Reference source not found. se observa el método de 

cálculo para determinar el % de AA y % de Refrigeración municipal del Sector Residencial. 

Ecuación 20. % Aire Acondicionado municipal del Sector Residencial 

%𝐴𝐴 =  (
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑝𝐴𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑛𝑎𝑐𝐴𝐴
) × %𝑃𝑜𝑏𝑙𝑚𝑢𝑛  

Donde:  

(
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑝𝐴𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑛𝑎𝑐𝐴𝐴
) = Relación de hogares con Aire Acondicionado departamental de acuerdo a (UPME & 

DANE, 2018) 

%𝑃𝑜𝑏𝑙𝑚𝑢𝑛 =% de Población del municipio de acuerdo al (DANE, 2018) 

Ecuación 21. % Refrigeración municipal del Sector Residencial 

%𝑅 =  (
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑝𝑅

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑛𝑎𝑐𝑅
) × %𝑃𝑜𝑏𝑙𝑚𝑢𝑛 

Donde:  

(
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑝𝑅

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑛𝑎𝑐𝑅
) = Relación de hogares con Refrigeración departamental de acuerdo a (UPME & DANE, 

2018) 

%𝑃𝑜𝑏𝑙𝑚𝑢𝑛 =% de Población del municipio de acuerdo al (DANE, 2018). 

Con lo anterior, es posible calcular el consumo de acuerdo con las pérdidas de las diferentes sustancias 

refrigerantes de Aire Acondicionado y Refrigeración del Sector Residencial (ver Error! Reference source not 

found. y Error! Reference source not found.). 

Ecuación 22. Consumo de Sustancias Refrigerantes de AA municipal del Sector Residencial 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 = %𝐴𝐴 × %𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 × 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑛𝑎𝑙 

Donde: 

%𝑨𝑨 = % Aire Acondicionado municipal del Sector Residencial 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 2,09% que corresponde a la Pérdida de sustancias refrigerantes de Aire Acondicionado del 

Sector Residencial de acuerdo con (Ashford et al., 2006) 
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 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑛𝑎𝑙= Consumo nacional de las diferentes sustancias refrigerantes de Aire 

Acondicionado del Sector Residencial de acuerdo con (CAEM, 2016). 

Ecuación 23. Consumo de Sustancias Refrigerantes de R municipal del Sector Residencial 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 = %𝑅 × %𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 × 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑛𝑎𝑙 

Donde: 

%𝑹 = % Refrigeración municipal del Sector Residencial. 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 0,78% que corresponde a la Pérdida de sustancias refrigerantes de Refrigeración del Sector 

Residencial de acuerdo con (Ashford et al., 2006). 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑛𝑎𝑙= Consumo nacional de las diferentes sustancias refrigerantes de Refrigeración del 

Sector Residencial de acuerdo con (CAEM, 2016) en kg  

De esta forma, se calcula las emisiones GEI Alcance 1 de las sustancias refrigerantes tanto por Aire 

Acondicionado como por Refrigeración del Sector Residencial (ver Error! Reference source not found. y 

Error! Reference source not found.). 

Ecuación 24. Emisiones GEI Alcance 1 por las sustancias refrigerantes del Aire Acondicionado municipal del Sector 
Residencial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓𝐴𝐴 = ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 × 𝐹𝐸𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 ×
1

1000
 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 = Consumo de Sustancias Refrigerantes de AA municipal del Sector 

Residencial en kg 

𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 =Potencial de Calentamiento de las diferentes sustancias refrigerantes en kg CO2/kg 

Ecuación 25. Emisiones GEI Alcance 1 por las sustancias refrigerantes de Refrigeración municipal del Sector 
Residencial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓𝑅 = ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 × 𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 ×
1

1000
 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 = Consumo de Sustancias Refrigerantes de R municipal del Sector Residencial 

𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 =Potencial de Calentamiento de las diferentes sustancias refrigerantes 

• Sector Comercial Oficial 

En la Error! Reference source not found. y Error! Reference source not found. se observa el método de 

cálculo para determinar el consumo de acuerdo a las pérdidas de las diferentes sustancias refrigerantes de Aire 

Acondicionado y Refrigeración del Sector Comercial Oficial. 
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Ecuación 26. Consumo de Sustancias Refrigerantes de AA municipal del Sector Comercial Oficial 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛

=  (%𝑃𝐼𝐵 𝐶𝑜𝑚𝑛𝑎𝑙 × %𝑃𝐼𝐵 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛) × %𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 × 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑛𝑎𝑙 

Donde: 

%𝑷𝑰𝑩 𝑪𝒐𝒎𝒏𝒂𝒍 = % PIB departamental del sector Comercial para los grupos G+H+I+K+M+N+O+P+Q. 

%𝑃𝐼𝐵 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛= % PIB Comercial del municipio en el departamento 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 1,7% de Pérdida de sustancias refrigerantes de Aire Acondicionado del Sector Comercial de 

acuerdo con (Ashford et al., 2006) 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑛𝑎𝑙= Consumo nacional de las diferentes sustancias refrigerantes de Aire 

Acondicionado del Sector Comercial de acuerdo con (CAEM, 2016) en kg 

Ecuación 27. Consumo de Sustancias Refrigerantes de R municipal del Sector Comercial 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛

=  (%𝑃𝐼𝐵 𝐶𝑜𝑚𝑛𝑎𝑙 × %𝑃𝐼𝐵 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛) × %𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 × 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑛𝑎𝑙 

Donde: 

%𝑷𝑰𝑩 𝑪𝒐𝒎𝒏𝒂𝒍 = % PIB departamental del sector Comercial para los grupos G+H+I+K+M+N+O+P+Q. 

%𝑃𝐼𝐵 𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛= % PIB Comercial del municipio en el departamento. 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 1,7% de Pérdida de sustancias refrigerantes de Refrigeración del Sector Comercial de acuerdo 

con (Ashford et al., 2006) 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑛𝑎𝑙= Consumo nacional de las diferentes sustancias refrigerantes de Refrigeración del 

Sector Comercial de acuerdo con (CAEM, 2016). 

De esta forma, se calcula las emisiones GEI Alcance 1 de las sustancias refrigerantes tanto por Aire 

Acondicionado como por Refrigeración del Sector Comercial Oficial (ver Error! Reference source not found. 

y Error! Reference source not found.). 

Ecuación 28. Emisiones GEI Alcance 1 por las sustancias refrigerantes del Aire Acondicionado municipal del Sector 
Comercial Oficial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓𝐴𝐴 = ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 × 𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 ×
1

1000
 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 = Consumo de Sustancias Refrigerantes de AA municipal del Sector Comercial 

Oficial 

𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 =Potencial de Calentamiento de las diferentes sustancias refrigerantes en kg CO2/kg 
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Ecuación 29. Emisiones GEI Alcance 1 por las sustancias refrigerantes de Refrigeración municipal del Sector Comercial 
Oficial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓𝑅 = ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 × 𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 ×
1

1000
 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 = Consumo de Sustancias Refrigerantes de R municipal del Sector Comercial 

Oficial 

𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 =Factor de emisión de las diferentes sustancias refrigerantes 

• Sector Industrial 

En la Error! Reference source not found. y Error! Reference source not found. se observa el método de 

cálculo para determinar el consumo de acuerdo con las pérdidas de las diferentes sustancias refrigerantes de 

Aire Acondicionado y Refrigeración del Sector Industrial. 

Ecuación 30. Consumo de Sustancias Refrigerantes de AA municipal del Sector Industrial 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 =  (%𝑃𝐼𝐵 𝐼𝑛𝑑𝑚𝑢𝑛) × %𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 × 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑛𝑎𝑙 

Donde: 

%𝑃𝐼𝐵 𝐼𝑛𝑑𝑚𝑢𝑛= % PIB Industrial del municipio en el departamento 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 5% de Pérdida de sustancias refrigerantes de Aire Acondicionado del Sector Industrial de 

acuerdo con (Ashford et al., 2006) 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑛𝑎𝑙= Consumo nacional de las diferentes sustancias refrigerantes de Aire 

Acondicionado del Sector Industrial de acuerdo con (CAEM, 2016). 

Ecuación 31. Consumo de Sustancias Refrigerantes de R municipal del Sector Industrial 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 =  (%𝑃𝐼𝐵 𝐼𝑛𝑑𝑚𝑢𝑛) × %𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 × 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑛𝑎𝑙 

Donde: 

%𝑃𝐼𝐵 𝐼𝑛𝑑𝑚𝑢𝑛= % PIB Industrial del municipio en el departamento 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 16% de Pérdida de sustancias refrigerantes de Refrigeración del Sector Industrial de acuerdo 

con (Ashford et al., 2006) 

 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑛𝑎𝑙= Consumo nacional de las diferentes sustancias refrigerantes de Refrigeración del 

Sector Industrial de acuerdo con (CAEM, 2016). 

De esta forma, se calcula las emisiones GEI Alcance 1 de las sustancias refrigerantes tanto por Aire 

Acondicionado como por Refrigeración del Sector Industrial (ver Error! Reference source not found. y Error! 

Reference source not found.). 
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Ecuación 32. Emisiones GEI Alcance 1 por las sustancias refrigerantes del Aire Acondicionado municipal del Sector 
Industrial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓𝐴𝐴 = ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 × 𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 ×
1

1000
 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝐴𝐴𝑚𝑢𝑛 = Consumo de Sustancias Refrigerantes de AA municipal del Sector Industrial 

𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 =Factor de emisión de las diferentes sustancias refrigerantes 

Ecuación 33. Emisiones GEI Alcance 1 por las sustancias refrigerantes de Refrigeración municipal del Sector Industrial 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 1 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓𝑅 = ∑ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 × 𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 ×
1

1000
 

Donde: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑆𝑢𝑠 𝑅𝑒𝑓 𝑅𝑚𝑢𝑛 = Consumo de Sustancias Refrigerantes de R municipal del Sector Industrial 

𝑃𝐶𝑠𝑢𝑠 𝑟𝑒𝑓 =Factor de emisión de las diferentes sustancias refrigerantes 

 

EMISIONES GEI POR DIVISIÓN POLÍTICA DE LA CIUDAD 

De acuerdo con la disponibilidad de información para cada ciudad, se determina las emisiones GEI de los 

sectores Residencial, Comercial Oficial e Industrial descritas en las secciones Error! Reference source not 

found., Error! Reference source not found., Error! Reference source not found. y Error! Reference source 

not found. para cada división política de la ciudad.  

• Sector Residencial 

Se toma en cuenta los datos de la cantidad de viviendas o la población por división política de la ciudad, se 

considera que esta permanece constante 2016-2030 y las emisiones varían de acuerdo con los cálculos de la 

línea base y proyecciones del Inventario de emisiones GEI (ver Error! Reference source not found.). 

Ecuación 34. Estimación Emisiones GEI Sector Residencial por División Política de la ciudad 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙𝑑𝑝 =  (
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑝

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑
) × 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 

Donde:  

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑝 =Información sobre la cantidad de población en la división política de la ciudad 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑 = Información de la población total de la ciudad 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 =Emisiones GEI del Sector Residencial calculadas para todos los alcances de la línea base 

y proyectadas 

• Sector Comercial y Oficial 
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Información disponible de las cámaras de comercio de la ciudad sobre la cantidad de empresas por división 

política de la ciudad del Sector Comercial, se considera el mismo tamaño de las empresas. 

Ecuación 35. Estimación Emisiones GEI Sector Comercial Oficial por División Política de la ciudad 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑂𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑑𝑝 =  (
# 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑑𝑝

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑
) × 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 

Donde:  

# 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑑𝑝 = Información sobre la cantidad de empresas por CIIU del sector comercial en la 

división política de la ciudad 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑 = total de empresas por CIIU del sector comercial de la ciudad 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 =Emisiones GEI del Sector Comercial Oficial calculadas para todos los alcances de la línea 

base y proyectadas 

• Sector Industrial 

Información disponible de las cámaras de comercio de la ciudad sobre la cantidad de empresas por división 

política de la ciudad del Industrial, se considera el mismo tamaño de las empresas. 

Ecuación 36. Estimación Emisiones GEI Sector Industrial por División Política de la ciudad 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 𝐶𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑂𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑑𝑝 =  (
# 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑑𝑝

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑
) × 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 

Donde:  

# 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑑𝑝 = Información sobre la cantidad de empresas por CIIU del sector Industrial en la división 

política de la ciudad 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑐𝑖𝑢𝑑𝑎𝑑 = total de empresas por CIIU del sector Industrial de la ciudad 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐺𝐸𝐼 =Emisiones GEI del Sector Industrial calculadas para todos los alcances de la línea base y 

proyectadas 
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