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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al primer repor-
te interno sobre el avance en la implementa-
ción del sistema MRV para el seguimiento de 
las líneas estratégicas definidas en el PIGCCme: 
eficiencia energética, generación de energía, 
gestión de la demanda y emisiones fugitivas, 
esto haciendo seguimiento a los indicadores y 
emisiones de los correspondientes subsectores 
en el periodo 2015-2020. 

A nivel nacional se ha avanzado en la implemen-
tación de leyes como la Ley 1931 de 2018, Ley 
2099 de 2021 y la Ley 2169 de 2021, además de 
distintas resoluciones que impulsarán la reduc-
ción de emisiones del sector sin comprometer 
la productividad, igualmente se han desarrolla-
do sistemas para la contabilización de reducción 
de emisiones por medidas de mitigación imple-
mentadas. Para la serie temporal 1990-2018 se 
ha identificado que las emisiones de la catego-
ría energía representan un 28,4 % mientras que 
las emisiones del sector minero energético, se-
gún el último INGEI, representaron apenas el  
10 % de las emisiones nacionales. 

Se han tenido avances significativos en la im-
plementación del MRV. Entre estos destaca la 
actualización metodológica para el cálculo de 
las emisiones, actualizando algunos factores de 
emisión y siendo posible la estimación de las 
emisiones del sector a nivel departamental; la 
obtención de una línea base de emisiones del 
sector a 2050 al igual que diferentes escenarios 

de mitigación, esto como parte del ejercicio de 
actualización del PIGCCme. Por último, a través 
de una estrategia denominada Acuerdos Volun-
tarios, el Ministerio de Minas y Energía acordó 
con las empresas del sector minero energético 
metas voluntarias de mitigación y adaptación. 

En cuanto a las líneas estratégicas del compo-
nente de mitigación, definidas en la primera 
versión del PIGCCme, se han presentado dife-
rentes avances que han permitido desarrollar li-
neamientos para la diversificación de la matriz 
eléctrica con el impulso de las FNCER, la transfor-
mación de las ZNI, la visibilización de iniciativas 
de mitigación con fondos de recursos públicos, 
el fortalecimiento del PROURE, el desarrollo de 
insumos para establecer normativas y pilotos de 
gestión de la demanda e insumos para integrar 
la gestión de emisiones fugitivas en los requeri-
mientos técnicos del sector hidrocarburos. 

Respecto a la estimación de las emisiones e in-
dicadores MRV del sector, se estima la serie tem-
poral de emisiones, verificando las diferencias 
encontradas con las emisiones reportadas en 
los informes bienales de actualización (BUR2 y 
BUR3), reconociendo así oportunidades de me-
jora en la información utilizada, permitiendo con-
certar reuniones con las entidades responsables 
para esclarecer las causas que llevan a las dife-
rencias de los valores reportados y así mismo tra-
bajar en actualizaciones metodológicas para la 
estimación de GEI. Para el año 2020 se estimaron 

las emisiones del sector en 30,8 MtCO2eq, esto al 
incluir únicamente los sectores de generación de 
energía eléctrica, Sistema Interconectado Nacio-
nal (SIN) y Zonas No Interconectadas (ZNI), petró-
leo y gas y minería de carbón. 

Al comparar las emisiones por subsector con 
la línea base y el escenario 0 (el cual logra una 
reducción de 11,2 MtCO2 eq a 2030), se conclu-
ye que para el año 2020, aún no se evidencia 
una disminución significativa de las emisiones 
del sector, siendo necesario mantener el se-
guimiento en los próximos años. También se 
calcula la intensidad de emisiones para cada 
subsector, las cuales, aunque han presentado 
leves cambios en el periodo de estudio, indican 
que se debe trabajar en la mejora del flujo de 
información de datos actividades para mejorar 
esta estimación y así presentar de manera más 
efectiva los esfuerzos realizados por las empre-
sas del sector. 

En el reporte igualmente se identifican proyec-
tos de mitigación del sector que han sido regis-
trados en la plataforma RENARE, sin embargo, 
se debe incentivar que las empresas del sector 
hagan el correspondiente registro de los pro-
yectos de mitigación en los cuales se está tra-
bajando, permitiendo contabilizar oficialmente 
las emisiones reducidas por la implementa-
ción de diferentes proyectos. Se identifica que 
existe una gran diferencia entre la cantidad de 
proyectos de mitigación registrados en la pla-

taforma y los proyectos mencionados en los re-
portes de sostenibilidad de las empresas. Estos 
últimos demuestran el compromiso por par-
te del sector en la reducción de sus emisiones 
mediante medidas asociadas a las líneas estra-
tégicas del componente de mitigación PIGCC-
me siendo las principales generación eléctrica, 
eficiencia energética y emisiones fugitivas. 

Finalmente, se mencionan las necesidades 
identificadas para el sistema MRV del sector 
minero energético, donde se destaca la nece-
sidad de actualización de las cadenas causales, 
acorde a la actualización del PIGCCme y con 
las políticas subsectoriales, al igual que con el 
establecimiento de una articulación entre el 
RENARE y el MRVme, fortaleciendo así la ca-
pacidad de seguimiento de proyectos de mi-
tigación del sector y la gestión de información 
requerida para la estimación de indicadores, 
emisiones e información de interés. Además, 
se presenta un plan de mejora para cada ne-
cesidad o dificultad encontrada en el sistema 
MRVme, algunos de estos planes de mejora in-
cluyen: desarrollo de un protocolo para hacer 
seguimiento a proyectos valido para el MRV y 
RENARE, definir los criterios de búsqueda del 
SICOM (en concordancia con los criterios defi-
nidos por la UPME), incorporar la información 
de ferroníquel y agregados pétreos dentro de 
la estructura del MRVme al igual que revisar la 
información del sector para evaluar la inclusión 
de emisiones de SF6 en el sector.
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Colombia ha elaborado tres comunicaciones 
nacionales y tres reportes bienales de actualiza-
ción, dentro de los cuales se ha publicado el in-
ventario de emisiones GEI para la serie temporal 
de 1990-2018. En el tercer Reporte Bienal de Ac-
tualización (IDEAM, Natura, et al. 2021) se repor-
tan que las emisiones nacionales netas totales 
para 1990 fueron de 220,257 Mt CO2eq mientras 
que para el 2018 este valor se ubicó en 279,199 
Mt CO2eq, lo que en promedio representa emi-
siones históricas anules de 245,085 Mt CO2eq, 
absorciones de -12,29 Mt CO2eq y emisiones ne-
tas de 232,79 Mt CO2eq. Para la serie temporal, 
en promedio las emisiones se encuentran con-
centradas en su mayoría en la categoría AFOLU 
con un 63,4 %, seguido de energía con un 28,4 
%, residuos con un 5,3 % y finalmente IPPU con 
2,9 % de la participación. 

De acuerdo con lo establecido por el IDEAM en 
el marco de la Tercera Comunicación Nacional 
de Cambio Climático (TCNCC), el sector mine-
ro energético es responsable de la estimación y 
reporte del inventario de emisiones de GEI de 
las categorías IPCC correspondientes a las acti-
vidades de quema de combustible (1A), emisio-
nes fugitivas provenientes de la fabricación de 
combustible (1B), producción de etileno (2B8b), 
uso de SF6 en equipos eléctricos (2G1) y hume-
dales que permanecen como tales (3B4a) A par-
tir de lo anterior, se definieron las emisiones del 
sector y se identificó diferencias entre las esti-
maciones de los Inventario Nacional de Gases 
de Efecto Invernadero (INGEI), debido a proce-
sos de mejora en el dato de actividad o por el 
uso de factores propios de emisión.

De esta forma, se hace evidente que el sec-
tor minero energético requiere un sistema de 
Monitoreo Reporte y Verificación (MRV) que le 
permita demostrar el cumplimiento de me-

tas nacionales e internacionales, así como 
asegurar la calidad y coherencia de los datos 
reportados, mediante la estandarización y ve-
rificación de procesos de medición, monito-
reo, recolección, gestión de datos y reporte 
de información relacionada con el cambio cli-
mático. Este servirá para hacer seguimiento a 
las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI), la implementación de medidas de miti-
gación con su respectiva reducción y el finan-
ciamiento de la gestión del cambio climático. 
De igual manera, este debe dar seguimiento a 
las medidas de adaptación emprendidas por 
el país, monitoreando, reportando y evaluando 
su implementación e impacto (MinAmbiente, 
GIZ y WRI, 2017).

El Ministerio de Minas y Energía (MME) ha ade-
lantado un proceso de fortalecimiento institu-
cional desde 2012 que le ha permitido avanzar 
en el cumplimiento de los compromisos y re-
tos que el cambio climático generaría sobre el 
sector. Algunos de estos son el desarrollo de 
capacidad técnica instalada en la organización, 
mediante la creación del equipo de cambio cli-
mático en la Oficina de Asuntos Ambientales 
y Sociales, el desarrollo de estudios especiali-
zados realizados en conjunto con la Unidad de 
Planeación Minero Energética (UPME, en ade-
lante), y la formación del Plan Integral de Ges-
tión de Cambio Climático del sector minero 
energético (PIGCCme, en adelante), adopta-
do por la Resolución 40807 de 2018 del MME, 
posteriormente actualizado y adoptado a tra-
vés de la Resolución 40350 de 2021, cuyo obje-
tivo es reducir la vulnerabilidad del sector ante 
el cambio climático y promover su desarrollo 
bajo en carbono con principios de sostenibi-
lidad, a través de estrategias de mitigación y 
adaptación al cambio climático que serán ob-
jeto de este sistema MRV.INTRODUCCIÓN
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1.1 Objetivo 
del reporte 

1.2 Alcance
del reporte

Presentar el reporte interno de avance en la 
implementación del sistema MRV para el se-
guimiento de las líneas estratégicas en el mar-
co del PIGCCme (Resolución 40807 de 2018 
del MME), siendo estas: eficiencia energética, 
generación de energía, gestión de la deman-
da y emisiones fugitivas.

Este documento es el primer reporte inter-
no del Sistema de Monitoreo, Reporte y ve-
rificación del Ministerio de Minas y Energía 
(MRVme); este reporte tiene como horizon-
te temporal la evolución del MRVme entre 
los años 2015 a 2020, en los cuales se hace se-
guimiento a las acciones e indicadores de los 
sectores de generación eléctrica, tanto en el 
Sistema Interconectado Nacional como en las 
Zonas No Interconectadas, el sector de petró-
leo y gas y el sector de minería de carbón. Se 
descarta el seguimiento a las industrias de co-
que, ya que, a pesar de estar asignadas por 
la Comisión Intersectorial de Cambio Climá-
tico (CICC), la función del Ministerio de Minas 
y Energía actualmente se centra en el cálcu-
lo de la emisión.

Este reporte tiene como público objetivo a 
todo aquel interesado en conocer el avance de 
las medidas de mitigación del sector, al perso-
nal técnico y administrativo del Ministerio de 
Minas y Energía y sus entidades adscritas, así 
como las empresas del sector.

Introducción
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Ley Descripción

Ley 1931 de 2018

Ley por la cual se establecen directrices para la gestión del cambio climático. Esta 

ley formaliza el Sistema Nacional de Cambio Climático (SISCLIMA) como el con-

junto de políticas, normas, procesos y demás que de manera organizada gestiona 

la mitigación de gases de efecto invernadero y la adaptación al cambio climático. 

Igualmente crea el Consejo Nacional de Cambio Climático como órgano perma-

nente de consulta de la comisión intersectorial del cambio climático. En la ley se in-

dica que la formulación e implementación de los diferentes planes de gestión del 

cambio climático (PIGCCs) y el seguimiento a los mismos es responsabilidad de los 

diferentes ministerios. Igualmente, se establece el Registro Nacional de Reducción 

de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (RENARE) como parte del siste-

ma nacional de información sobre cambio climático siendo un instrumento nece-

sario para la gestión de información de las iniciativas mitigación de gases de efecto 

invernadero (GEI). 

Resolución 1447 del 01 
de agosto de 2018 de 
MinAmbiente

Resolución por la cual se reglamenta el sistema de monitoreo, reporte y verifica-

ción de las acciones de mitigación a nivel nacional (del que trata el artículo 175 de 

la Ley 1753 de 2015), en relación con el sistema de contabilidad de reducción y re-

moción de emisiones de GEI y el registro nacional de reducción de GEI (el cual in-

cluye el registro nacional de Programas y Proyectos de acciones para la Reducción 

de las Emisiones debidas a la Deforestación y la Degradación Forestal de Colombia 

[REDD+]).

Resolución 0831 del 30 de 
septiembre de 2020 de 
MinAmbiente

Acto normativo que modifica el artículo 6 (relacionado con organismos de validación y ve-

rificación [OVV]), el artículo 17 (relacionado con reporte y cancelación en RENARE de resul-

tados de mitigación de GEI), el artículo 34 (relacionado con las pautas que deberán seguir 

las diferentes metodologías elaboradas por los programas de certificación de GEI o están-

dares de carbono) y el artículo 54 (relacionado con el registro de iniciativas de mitigación 

de GEI existentes) de la Resolución 1447 del 01 de agosto de 2018, por la cual se regla-

menta el sistema de monitoreo, reporte y verificación de las acciones de mitigación a 

nivel nacional (del que trata el artículo 175 de la Ley 1753 de 2015)..

Tabla 2-1. Marco normativo del MRVme

2.1 Marco normativo 
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Ley Descripción

Ley 2099 de 2021

Por medio de esta ley se dictan disposiciones para la transición energética, la dina-

mización del mercado energético, la reactivación económica del país y se dictan 

otras disposiciones. En esta ley se hacen modificaciones a la Ley 1715 de 2014, pro-

moviendo el desarrollo y la utilización de sistemas de almacenamiento para FNCE 

y el uso eficiente de la energía; igualmente se define el hidrogeno verde y azul, se 

dan nuevas disposiciones sobre el FENOGE y FONENERGIA y se consolidan instru-

mentos para la promoción de fuentes no convencionales de energía. En la ley se 

dan disposiciones sobre: el recurso geotérmico, destacándose la creación de un re-

gistro de proyectos geotérmicos; el desarrollo y uso de energéticos alternativos de 

origen orgánico o renovable; la promoción de la producción y uso de hidrogeno 

verde y azul y el desarrollo de la reglamentación necesaria para la promoción y de-

sarrollo de las tecnologías de captura, utilización y almacenamiento de carbono 

(CCUS). Finalmente, se menciona el giro de recursos para lograr menores tarifas en 

las ZNI, el desarrollo de soluciones hibridas en esas zonas y el papel del Centro Na-

cional de Monitoreo (CNM) como encargado del seguimiento y monitoreo de los 

activos de generación distribución de las ZNI.

Ley 2169 de 2021 Acción 
Climática 

En respuesta a los diferentes compromisos climáticos adquiridos por el Gobierno de 

Colombia, la Ley de Acción Climática tiene por objeto establecer metas, medidas o 

acciones mínimas necesarias para que el país alcance la carbono neutralidad, la re-

siliencia climática y un desarrollo bajo en carbono en el corto, mediano y largo plazo. 

En términos generales, bajo el presente marco normativo se plantean 196 acciones 

destinadas a la mitigación de GEI y a la adaptación al cambio climático; entre ellas, 

establecer presupuestos de carbono para el periodo 2020-2030; reducir la deforesta-

ción neta de bosque natural a 0 hectáreas/año para el año 2030; reducir en un 51 % 

las emisiones de GEI en 2030; alcanzar la carbono neutralidad en 2050; entre otras.

Resolución 000007 del 29 
de enero de 2021 del MME

Resolución por la cual se ajustan, a partir del 1 de febrero del año 2021, las tarifas de: i) 

impuesto nacional a la gasolina y al ACPM y ii) el impuesto nacional al carbono (im-

puesto nacional creado mediante la Ley 1819 de 2016, con el objetivo de desarrollar ins-

trumentos económicos que incentiven el cumplimiento de metas asociadas con la 

mitigación de GEI a nivel nacional).

Resolución 40350 del 29 de 
octubre de 2021 del MME

Resolución por medio de la cual se modifica el Plan Integral de Gestión del Cambio 

Climático del sector minero energético, el cual fue adoptado a través de la Resolu-

ción 40807 de 2018. Presenta diferentes escenarios de mitigación que muestran las 

posibles rutas a la carbono neutralidad del sector minero energético a 2050, brin-

dando, igualmente, información base para la adaptación y lineamientos para la re-

siliencia climática.

Fuente: elaboración propia
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2.2 El sector minero energético 
en el Inventario Nacional GEI

2.3 El sector minero energético frente 
a la actualización de la NDC 2020

La elaboración de los inventarios nacionales de 
GEI siguen las orientaciones metodológicas des-
critas en las Directrices del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climático (IPCC) de 20061, las 
cuales corresponden a una actualización de las 
directrices IPCC versión revisada 1996 y de las 
Guías de las Buenas Prácticas IPCC 2000 y 2003. 
El Inventario Nacional de Emisiones y Absorcio-
nes de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) inclu-
ye emisiones nacionales de las cuatro categorías 
de emisión contempladas por la metodología: 
energía; procesos industriales y uso de produc-
tos (IPPU, por sus siglas en inglés); agricultura, sil-
vicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus 
siglas en inglés); y residuos. Los gases contem-
plados corresponden a los de efecto invernadero 
directo: CO2, CH4 y N2O, HFC y los precursores de 
GEI: NOX, CO, COVDM y SO2 (IDEAM et al., 2018). 
En el marco de los compromisos internaciona-
les, el país ha elaborado tres comunicaciones na-
cionales y tres reportes bienales de actualización 
dentro de los cuales se ha publicado el inventario 
de emisiones GEI para la serie temporal de 1990-
2018, siendo el responsable técnico de la elabora-
ción de estos informes el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM).

El Tercer Informe Bienal de Actualización de Co-
lombia a la Convención Marco de las Naciones 
Unidas para el Cambio Climático (CMNUCC) 
(IDEAM et al., 2021) informa que las emisiones na-
cionales netas totales para 1990 fueron de 220,2 
Mt CO2eq, 236,44 Mt CO2eq para el 2014 y 279,2 Mt 
CO2eq para el 2018, lo que en promedio represen-
ta emisiones netas de 232,79 Mt CO2eq anuales. 
Para la serie temporal, en promedio las emisiones 
se encuentran concentradas en su mayoría en la 
categoría AFOLU con un 63,4 %, seguido de ener-
gía con un 28,4 %, residuos con un 5,3 % y final-
mente IPPU con 2,9 % de la participación. 

Como parte del proceso de actualización de NDC 
de Colombia, MinAmbiente y DNP adelantaron el 
proyecto Update and consolidation of sector GHG 
emissions scenarios and assessment of associa-
ted abatement costs. Este empleó el modelo Low 
Emissions Analysis Platform (LEAP) para la cons-
trucción y estimación de la línea base (o de refe-
rencia), los escenarios sectoriales, las trayectorias 
de mitigación y la evaluación de opciones de mi-
tigación, así como, la actualización de escenarios 
de referencia de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) a nivel nacional para 2030 y 2050. 
Como parte de este proceso, se determinaron su-
puestos macroeconómicos y técnicos para ade-
lantar la modelación, los cuales fueron validados 
y ajustados con la retroalimentación de las carte-
ras sectoriales del país (VITO et al., 2020). 

Para propósitos de apropiación y mejor enten-
dimiento de las emisiones GEI generadas en el 
país, el IDEAM, en el marco de la Tercera Comu-
nicación Nacional de Cambio Climático (TCNCC), 
propuso la homologación entre las cuatro cate-
gorías IPCC y los ocho sectores de economía pre-
sentes en el país siendo estos: 1) minas y energía, 
2) industria manufacturera, 3) transporte, 4) resi-
dencial, 5) comercial, 6) agropecuario, 7) forestal 
y 8) saneamiento. Según INGEI, el sector mine-
ro energético aporta 10 % a la emisión total na-
cional, encontrándose en quinto lugar luego de 
los sectores de gestión de tierras forestales (36 %), 
agropecuario (26 %), transporte (11 %) e industria 
manufacturera (11 %). Destacándose que el nivel 
de emisiones de los sectores transporte, indus-
tria manufacturera y minas y energía tienen casi 
el mismo aporte a las emisiones nacionales. 

El Ministerio de Minas y Energía en el marco del 
MRVme realiza la estimación y reporte del in-
ventario de emisiones de GEI de las categorías 
IPCC correspondientes a los sectores de genera-
ción eléctrica en SIN y ZNI, petróleo y gas y mi-
nería de carbón. Dichas categorías corresponden 
principalmente a las actividades de quema de 
combustible (1A), emisiones fugitivas (1B) gene-
radas en las operaciones de minería subterránea 
y de superficie y el sector de petróleo y gas, pro-
ducción de etileno (2B8b), uso de SF6 en equipos 
eléctricos (2G1) y humedales que permanecen 
como tales (3B4a). Los resultados arrojados y la 
información recolectada por el sistema MRV del 
PIGCC del sector minero energético es comparti-
da con el IDEAM periódicamente con el propósito 
no solo de hacer seguimiento a las emisiones del 
sector, sino también de presentar las reducciones 
de las emisiones obtenidas verificando el cumpli-
miento de las metas sectoriales y manteniendo 
coherencia sectorial con el orden nacional.

Como resultado, el país se comprometió a al-
canzar una reducción del 51 % de los GEI en 
2030 respecto al año de referencia 2010, lo que 
equivale a 169 Mt CO2eq (MinAmbiente, 2020). 
A pesar de que el escenario de referencia del 
sector disminuyó un 34 %, la meta del sector 
minero energético se ratificó nuevamente en 
11,2 Mt CO2eq en 2030, pues, desde su plan-
teamiento y compromiso inicial, esta ha sido 
ambiciosa y pertinente a los avances en la im-
plementación de acciones en años recientes, 
como muestra de su compromiso con el logro 
de las metas y compromisos del país. De esta 
forma, se espera que en 2030 el sector alcan-
ce un máximo de 26,5 Mt CO2eq2, para aportar, 
así, en la reducción de las emisiones totales na-
cionales del 18 %.

1. https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html 2. Valores de referencia. No deben ser interpretados como meta.
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2.4 Emisiones GEI asignadas al sector 
minero energético en la NDC 2020

La asignación de emisiones de las distintas actividades a nivel nacional fue propuesta en la actua-
lización de la NDC en el año 2020 (MinAmbiente, 2020) y esta asignación está a la espera de ser 
aprobada en el marco del comité técnico del Ministerio de Ambiente y de la CICC.

Tabla 2-2. Emisiones GEI asignadas al sector en la NDC 2020.

Categoría Asig-
nada

IPCC Subsector Emisiones incluidas

Generación de 
electricidad

1A1a

Sistema Interconec-

tado Nacional

Emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema de combustibles 

en centrales termoeléctricas.

Zonas No Interco-

nectadas
Emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema de combustibles.

Refinación de 
petróleo

1A1b Petróleo y gas
Emisiones de v, CH4 y N2O por quema de combustibles 

en refinerías.

Manufactura de 
combustibles 
sólidos

1A1ci Coque
Emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema de combustibles 

en producción de coque*.

Otras industrias 
de la energía

1A1cii

Minería de carbón
Emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema de combustibles 

en la producción de carbón.

Petróleo y gas

Emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema de combustibles 

en la extracción y procesamiento de petróleo y gas (pro-

cesamiento distinto a refinación de petróleo).

Minería (con 
excepción de 
combustibles) y 
cantería

1A2i Otros minerales
Emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema de combustibles 

en la producción de minerales pétreos.

Categoría Asig-
nada

IPCC Subsector Emisiones incluidas

Transporte por 
gasoductos

1A3ei Petróleo y gas
Emisiones de CO2, CH4 y N2O por quema de combustibles 

en el transporte de gas por gasoductos.

Minas 
subterráneas

1B1ai Minería de carbón
Emisiones de CH4 y CO2 fugitivas y por quema en antor-

cha en actividades de minería de carbón subterránea.

Minas de 
superficie

1B2aii Minería de carbón
Emisiones fugitivas de CH4 en actividades de minería de 

carbón a cielo abierto.

Petróleo 1B2a Petróleo y gas 

Emisiones de CO2, CH4 y N2O fugitivas por venteo y por 

quema en antorcha en actividades de extracción, trans-

porte y almacenamiento de petróleo.

Gas 1B2b Petróleo y gas 

Emisiones de CO2, CH4 y N2O fugitivas por venteo y por 

quema en antorcha en actividades de extracción, trata-

miento, transporte y almacenamiento de gas natural.

Etileno 2B8b Petróleo y gas
Emisiones de CH4 y CO2 generadas por los procesos de 

producción de etileno.

Producción de 
ferroaleaciones

2C2 Otros minerales
Emisiones de CO2 generadas por los procesos de produc-

ción de ferroaleaciones.

Equipos eléctricos 2G1
Sistema Interconec-

tado Nacional
Uso de SF6 para generación eléctrica**.

Humedales que 
permanecen 
como tales

3B4a
Sistema Interconec-

tado Nacional

Emisiones de CH4 y CO2 por difusión en  

humedales permanentes**.

* Emisiones de coque, aunque se entrega información para su estimación, no hacen parte de las emisiones de GEI de la cartera de Minas 

y Energía del país. 

** Emisiones no asignadas directamente al Ministerio de Minas y Energía.

Fuente: adaptado de Minambiente, 2020
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3
CONTEXTO 
SECTORIAL

3.1 Plan integral de cambio 
climático del sector minero 
energético (PIGCCme)

Adoptado mediante Resolución 40350 del 29 
de octubre de 2021, el Plan Integral de Gestión 
del Cambio Climático del sector minero ener-
gético 2050 (denominado PIGCCme 2050) es 
la actualización del ya formulado PIGCCme 
—adoptado bajo Resolución 40807 del 02 de 
agosto de 2018 y en estado de implementa-
ción— con el objetivo de alcanzar la carbono 
neutralidad y la resiliencia climática del sec-
tor minero energético al año 2050. Asimismo, 
el PIGCCme 2050, considerado un documento 
soporte a la Ley de Transición Energética (Ley 
2099 del 2021), tiene por objeto establecer li-
neamientos que permitan i) la articulación de 
la política energética con la política climáti-
ca nacional bajo el principio permanente de 
aportar a la competitividad y la sostenibili-
dad del sector minero energético, ii) habilitar 
oportunidades para que la industria se pre-
pare, fortalezca y contribuya al cumplimiento 
de metas relacionadas con el cambio climáti-
co del orden nacional, y iii) generar espacios 
que le permitan a la academia y a la sociedad 
apropiarse del plan.

En general, el PIGCCme 2050 se estructura en 
3 fases: i) Fase de preparación (periodo 2018 – 
2030), cuyo objetivo no solo es el cumplimiento 
de metas nacionales relacionadas con el cam-
bio climático al año 2030 (establecidas en la 
NDC), sino también el desarrollo de acciones 
que habiliten y permitan definir la senda de 
carbono neutralidad y resiliencia climática más 
sostenible al año 2050 para el sector minero 
energético; ii) Fase de transformación (perio-

do 2030 – 2040), cuyo objetivo será la materia-
lización, el seguimiento y la evaluación de las 
metas asociadas a la carbono neutralidad y re-
siliencia climática al año 2050 definidas en la 
primera fase (de ser necesario, se realizara un 
aumento de la ambición); iii) Fase de consoli-
dación (periodo 2040 – 2050), cuya finalidad es 
la visualización del cumplimiento de la senda 
de carbono neutralidad y resiliencia climática 
del sector, de acuerdo con las actividades de-
finidas e implementadas durante la primera y 
segunda fase. Adicionalmente, en esta fase se 
otorgarán los lineamientos necesarios para que 
los diferentes cambios estructurales se man-
tengan y prosperen en el tiempo.

Dicho esto, y con el objetivo de dar cumpli-
miento a la primera fase de la estrategia de lar-
go plazo para alcanzar la carbono neutralidad 
del sector minero energético, la actualización 
del PIGCCme 2050 establece: i) la modelación 
de cinco escenarios de mitigación al año 2050 
con el objetivo principal de alcanzar la carbo-
no neutralidad del sector minero energético; 
y ii) la implementación de diferentes acciones 
que le permitan al sector minero energético al-
canzar no solo sus objetivos climáticos al año 
2030 (establecidos en la NDC y en la Ley 2169 
de 2021) sino también habilitar diversas opcio-
nes para que la industria determine el camino 
más adecuado (costo-efectivo) para alcanzar 
la carbono neutralidad y la resiliencia climáti-
ca al año 2050. Estas acciones son formuladas 
a través de tres componentes: i) mitigación, ii) 
adaptación, y iii) gobernanza.
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En el componente mitigación, el principal 
objetivo es seguir trabajando por alcanzar la 
meta de reducción de emisiones de GEI del 
sector minero energético establecida en la 
NDC para el año 2030 (reducción de 11,20 Mt 
CO2eq en relación con el total de emisiones 
proyectadas por el escenario de referencia o 
línea base que asciende a 39,10 Mt CO2eq al 
año 2030) mientras se avanza en el desarro-
llo de mecanismos costo-efectivos para alcan-
zar la carbono neutralidad del sector. En este 
sentido, fueron desarrolladas cuatro líneas 
estratégicas previamente definidas en la Re-
solución 40807 de 2018; a saber: i) ef iciencia 
energética con potencial de mitigación más 
probable de 1,44 Mt CO2eq; ii) generación de 
electricidad con un potencial de mitigación 
más probable de 7,73 Mt CO2eq; iii) gestión 
de la demanda con un potencial de mitiga-
ción más probable de 0,32 Mt CO2eq; y emi-
siones fugitivas con potencial de mitigación 
más probable de 1,71 Mt CO2eq. Asimismo, se 
trabajará en una línea estratégica adicional 
denominada sustitución energética y nuevas 
tecnologías cuyo objetivo principal será el im-
pulso de nuevos combustibles en la produc-
ción del sector de minas y energía.

En el componente adaptación, el principal 
objetivo es incorporar la gestión del riesgo 
climático en la operación del sector minero 
energético, de forma que los impactos gene-
rados por la variabilidad climática y el cambio 
climático tengan la menor repercusión sobre 
los diferentes subsectores (energía eléctrica, 
hidrocarburos y minería). En este sentido, se 
espera que al año 2030 el sector minero ener-
gético cuente con un nivel de riesgo medio 
(o menor) en la totalidad de sus operacio-
nes. Dicho esto, fueron desarrolladas cuatro 
líneas estratégicas: i) infraestructura resilien-
te; ii) planif icación de corto y largo plazo; iii) 
gestión del entorno; y iv) información para la 
adaptación.

En el componente de gobernanza, el princi-
pal objetivo es fortalecer la gestión del sector 
minero energético en relación con i) la mitiga-
ción de emisiones de GEI asociadas a su desa-
rrollo y crecimiento, y ii) la adaptación del sector 
a los diferentes efectos ocasionados por la im-
plementación de diversas políticas climáticas 
globales. Así mismo, el PIGCCme 2050, en su 
componente de gobernanza, tiene como fina-
lidad establecer diversos mecanismos o estra-
tegias de articulación institucional, financiera, 
entre otras, de modo que permitan su adecua-
da implementación. En este sentido, fueron 
desarrolladas cinco líneas estratégicas: i) mo-
nitoreo, reporte y verificación (MRV); ii) operati-
vidad; iii) gestión del conocimiento; iv) gestión 
financiera; v) cooperación para el desarrollo re-
siliente y bajo en carbono. Por último, cabe se-
ñalar que, dada la importancia que sugiere la 
apropiación del PIGCCme por parte de la ciu-
dadanía, fueron formuladas doce actividades 
que buscan orientar el dialogo, el análisis y la 
reflexión sobre la política de cambio climático 
del sector minero energético con diversos agen-
tes públicos y privados; a saber, ciudadanía, go-
bierno y academia. 

La implementación del PIGCCme 2050 en su 
primera fase, y a través de los componentes mi-
tigación, adaptación y gobernanza, habilita a la 
industria para la formulación de sus Planes In-
tegrales de Gestión del Cambio Climático Em-
presarial (PIGCCe) al año 2024.

Como parte de la actualización del PIGCCme 
2050, el Ministerio de Minas y Energía actualizó 
su línea base y sus escenarios de mitigación (Mi-
nisterio de Minas y Energía, 2021a), con los cuales 
se pretende establecer las rutas que deben tener 
las emisiones históricas para alcanzar la carbono 
neutralidad en 2050. Dentro de este documento 
se establecieron 6 escenarios a 2030, con poten-
ciales de reducción entre 11,2 y 18,09 MtCO2eq a 
2030 y entre 21,2 y 31,6 MtCO2eq para 20503. 

3. Estos potenciales de reducción incluyen las medidas de mitigación de la extracción de otros minerales, los cuales no se estimaron ini-

cialmente para el MRVme.

3.2 Sistema de Monitoreo, 
Reporte y Verificación del sector 
minero energético (MRVme)
El documento “Propuesta del Sistema de Mo-
nitoreo, Reporte y Verif icación (MRV) de Mi-
tigación de Emisiones GEI del PIGCCme”, 
desarrollado en 2020, determinó 69 indicado-
res para el seguimiento de la implementación 
de las líneas estratégicas de mitigación del plan 
sectorial a lo largo de los 12 años de horizonte. 

Estos consideran los desarrollos de la política públi-
ca, instrumentos normativos y regulatorios y las ca-
racterísticas del sector hasta 2018. Adicionalmente, 
se establecieron unos indicadores adicionales para 
ser estimados de acuerdo con el avance del pro-
ceso de implementación de nuevas tecnologías e 
instrumentos normativos sectoriales. 
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SEGUIMIENTO 
AL MRV

4

3.3 Arreglos institucionales 
desarrollados en el marco del MRVme
Teniendo en cuenta los avances presentados en la 
sección 4.1, en la siguiente tabla se presentan los 
avances de arreglos institucionales definidos para 
el desarrollo de MRVme.

Actor Descripción 

Alianza del 
sector eléctrico

El Ministerio de Minas y Energía, en conjunto con XM, instauró la Alianza del Sector Eléctrico 

Carbono Neutral (ASECN) como un mecanismo voluntario que reúne compañías del subsector 

de energía eléctrica en Colombia; esto con el objetivo de alcanzar la carbono neutralidad de las 

actividades desarrolladas por el Sistema Interconectado Nacional (SIN) al año 2050.

Hasta la fecha, las compañías adscritas a la Alianza son: AES, Air-e, CELSIA, Emgesa, ENEL, Gru-

po Energía Bogotá, Grupo EPM, ISA Intercolombia, ISA Transelca, y Urrá.

UPME y XM
Desde 2019 Minenergía, UPME y XM han trabajado conjuntamente en la estimación del factor 

de emisión del Sistema Interconectado Nacional y así poder mejorar la información para el cál-

culo del mismo y reducir los tiempos de publicación del factor.

XM
En conjunto con XM se trabajó en el desarrollo del API para así poder obtener la información 

necesaria para la estimación parte de los indicadores del MRVme.

Tabla 3-1. Arreglos institucionales para el desarrollo del MRVme.

Fuente: elaboración propia
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4.1 Avance de 
implementación 
del MRV
En esta sección se muestran los avances y ele-
mentos contextuales que hacen posible la im-
plementación de la política pública de la gestión 
del cambio climático del sector minero ener-
gético y que contribuyen a la consolidación de 
sistema MRVme. Este sistema se ha visto fa-
vorecido por los últimos desarrollos en políti-
ca pública relacionado con cambio climático y 
transición energética, la mejora de información 
base para la estimación de emisiones de gases 
de efecto invernadero y actividades asociadas al 
sector y a los diferentes arreglos institucionales 
que permiten brindar mayor robustez y preci-
sión en el monitoreo y seguimiento de los indi-
cadores del sector.

El Plan integral de Gestión del Cambio Climá-
tico del sector minero energético, adoptado 
mediante la Resolución 40807 de 2018 y modi-
ficado por la Resolución 40350 de 2021, contiene 
116 acciones para implementar de forma esca-
lonada hasta el año 2030. A 2021, el porcentaje 
de implementación del PIGCCme fue de 40 %.

Los avances dan cuenta del proceso de imple-
mentación del PIGCCme, específicamente en 
la consolidación validación y fortalecimiento de 
la medición y obtención de información para la 
estimación de las emisiones de GEI del sector.

Actualización metodológica de 
estimación de emisiones GEI

Como parte de la mejora continua de la estima-
ción de emisiones, para el año 2020 se revisaron 
varios factores de emisión empleados para estas 
estimaciones, entre los cuales se encuentran los 
empleados para estimar CO2 por la quema de 
GLP, los empleados para estimar emisiones en 
antorchas en la industria del petróleo, y algunos 
referentes a las emisiones fugitivas en los proce-
sos de extracción de gas natural. 

Por otro lado, se han incluido nuevas categorías 
de estimación de emisiones, comparadas con 
el reporte “Propuesta del sistema de Monitoreo, 
Reporte y Verificación (MRV) de Mitigación de 
emisiones GEI del PIGCCme” elaborado por el 
Ministerio de Minas y Energía (2020) y que sir-
vió de base para la formulación de este Reporte 
MRVme, como lo son emisiones por quema de 
combustibles en el transporte por oleoductos. 
Adicionalmente, se contempla incluir la quema 
de combustibles en ferroaleaciones y agregados 
pétreos y por procesos de producción de ferro-
aleaciones en el 2022 como parte del trabajo de-
sarrollado con el Proyecto de Materias Primas y 
Clima de la GIZ.

Así mismo, se realizó un proceso de estimación 
de emisiones para cada departamento usando 
como referencia la información de actividades 
minero energéticas; en los casos en los que la 
información no pudo ser desagregada por de-
partamentos, se definió una metodología que 
permite tener una aproximación departamental 
basada en su relación con otra información que 
sí se encuentre en ese nivel de desagregación.

Esta actualización metodológica permite que el 
sector tenga, a nivel departamental, las emisio-
nes GEI asociadas a la generación de energía en 
SIN y ZNI, la extracción, tratamiento, transpor-
te, almacenamiento, refinamiento y distribución 
de petróleo y gas, y a la extracción de carbón y 
otros minerales hasta el año 2020.

4.1.1 Avances de 
implementación 
transversales

Actualización de la línea 
base y escenarios de 
mitigación a 2030 y 2050

Se realizó la actualización de las proyecciones, 
tanto para la línea base como para los escena-
rios de mitigación a 2030 y 2050, como parte 
de la actualización del PIGCCme a 2050, incor-
porando información actualizada suministrada 
por empresas y entidades adscritas al Ministe-
rio de Minas y Energía que hacen parte del sec-
tor. Dentro de los escenarios planteados en esta 
actualización, se mantuvo un escenario con un 
potencial de reducción de 11,2 Mt CO2eq y, con 
medidas adicionales planteadas en la ruta hacia 
la carbono neutralidad, podría alcanzarse, en el 
escenario más ambicioso, un potencial de miti-
gación hasta de 18 Mt CO2eq a 2030 (Ministerio 
de Minas y Energía, 2021a). 

Acuerdos voluntarios

El PIGCCme 2050 promueve el desarrollo de 
acuerdos voluntarios con la industria del sector 
minero energético de Colombia, como un me-
canismo de negociación y colaboración man-
comunada entre el sector público y privado que 
busca: i) la apropiación del PIGCCme 2050, ii) el 
cumplimiento de objetivos climáticos estable-
cidos por el Gobierno Nacional (desarrollo bajo 
en carbono), y iii) reporte y mejora de informa-
ción de la gestión del cambio climático.

De esta forma, el Ministerio de Minas y Energía ha 
avanzado en este aspecto, mediante la conforma-
ción de la Alianza del Sector Eléctrico por la Car-
bono Neutralidad (ASECN), en la que, junto con 
XM y 10 empresas del sector eléctrico, voluntaria-
mente se ha establecido el compromiso de alcan-
zar la carbono neutralidad antes del año 2050 y 
la promoción de la competitividad de la industria 
nacional de manera sostenible. Asimismo, se han 
consolidado cuatro manifestaciones de interés en 
las que se están definiendo los alcances que per-
mitan cumplir estos objetivos, firmadas por Aso-
ciación Colombiana del Petróleo (ACP), Acolgen, 
Ecopetrol y Naturgas.
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En cuanto a las acciones de mitigación, este 
plan considera un total de 30 acciones articu-
ladas en 4 líneas estratégicas. A continuación, 
se presenta un breve recuento de los avances 
realizados en el periodo de reporte para cada 
línea estratégica:

Generación de energía

Esta línea estratégica tiene un potencial  de re-
ducción de emisiones de GEI de 7,73  MtCO2eq 
a 20304, mediante la implementación de las si-
guientes cinco acciones:

4.1.2 Avances de implementación 
por líneas estratégicas

1

2

3

4
5

Apoyar la reglamentación e implemen-
tación del Decreto 570 de 2018 y el mar-
co regulatorio que se genere en el marco 
de la Ley 1715 de 2014. 

Apoyar la gestión para la viabilización 
ambiental y social de proyectos de gene-
ración que permitan la reducción de emi-
siones de gases de efecto invernadero. 

Fortalecer la plataforma tecnológica del 
Centro nacional de Monitoreo de mane-
ra que se pueda hacer actualización en 
línea del factor de emisión de ZNI y po-
tencial energético. 

Identificar el potencial por tipo de ener-
gético a nivel regional. 

Fomentar la financiación vía FAZNI y FE-
NOGE de proyectos FNCER adicionales a 
las tecnologías solares en ZNI. 

Los avances en términos de desarrollo normati-
vo, diversificación de la canasta eléctrica y la tran-
sición energética se describen a continuación:

• Avances normativos

En cuanto a los avances de esta línea estratégi-
ca, el gobierno habilitó los instrumentos norma-
tivos y de mercado que impulsaron la inversión 
en Fuentes No Convencionales de Energía Re-
novable (FNCER), tales como, la subasta de 
energía en firme, las subastas de contratación 
a largo plazo y los incentivos establecidos en la 
Ley 1715 de 2014 (Ministerio de Minas y Energía, 
2019). Esto permitió alcanzar un mayor grado de 
diversificación de la canasta eléctrica median-
te el aumento de la capacidad de estas fuentes 
en 2500 MW para el año 2022, lo que represen-
ta un incremento de 1000 MW frente a la meta 
inicial de 1500 MW presentados en el Plan Na-
cional de Desarrollo 2018-2022. 

Las subastas de largo plazo formuladas a su 
vez impulsaron la integración futura de más 
de 2800 MW de FNCER, instalados o en cons-
trucción, con más de 50 proyectos de iniciativa 
privada. Se espera alcanzar un 13 % de la gene-
ración de energía nacional a partir de FNCER, 
superando la meta de 1500MW estipuladas en 
el Plan Nacional de Desarrollo. Adicionalmente, 
esta contribuye a la Política de Crecimiento Ver-
de del país (CONPES 3934) (Ministerio de Minas 
y Energía, 2020). La entrada de esta nueva capa-
cidad de generación renovable, en el escenario 
más optimista, podría evitar hasta 9 Mt CO2eq a 
2030, suponiendo que se desplaza la generación 
térmica por condiciones naturales del Mercado 
(Ministerio de Minas y Energía, 2020). 

Se apoyó el desarrollo de la reglamentación de 
la energía geotérmica, contribuyendo con la ela-
boración del proyecto de decreto “Por medio del 
cual se adiciona el Decreto 1073 de 2015 para es-
tablecer las disposiciones para desarrollar acti-
vidades orientadas a la generación de energía 
eléctrica a través de geotermia”. El anterior do-
cumento fue publicado para participación ciu-
dadana en diciembre de 2020 y agosto de 2021, 
y recibió comentarios que deben considerarse 
para la versión final que será adoptada.

Adicionalmente, el MME elaboró la resolución 
que reglamenta los lineamientos técnicos y 
operacionales “Por la cual se establecen los 
requisitos técnicos que regirán el registro de 
exploración y registro de explotación del Re-
curso Geotérmico con fines de generación de 
energía eléctrica” (Ministerio de Minas y Ener-
gia, 2022), con el fin de lograr que las activi-
dades de exploración y explotación se lleven a 
cabo siguiendo las mejores prácticas interna-
cionales y experiencias disponibles. El anterior 
documento fue publicado para participación 
ciudadana en enero de 2021, y recibió comen-
tarios que deben considerarse para la versión 
final que será adoptada.

4. La modelación de diferentes escenarios de mitigación ha permitido disminuir la incertidumbre sobre los potenciales de mitigación de 

las diferentes lineas estrategicas. Los potenciales de mitigación presentados a 2030 corresponden al Escenario 0, la información sobre su-

puestos y posibles rangos de disminución de emisiones por linea estratégica a 2030 se encuentra en el documento “ Escenarios de miti-

gación de emisiones de gases de efecto invernadero a 2030 y carbono neutralidad a 2050.” citado en este documento como (Ministerio de 

Minas y Energía, 2021a)

• Avances e hitos adicionales

Conscientes de la importancia de la generación de 
energía renovable en la reducción de emisiones 
a nivel global, Colombia asumió una nueva meta 
regional para la incorporación de energías limpias 
en el marco de la COP25 realizada en 2019. Se es-
pera que en el año 2030 al menos un 70 % de la 
energía que produce América Latina y el Caribe 
provenga de fuentes renovables, lo que equiva-
le a 78 GW adicionales para la región, de los cua-
les, Colombia aspira aportar con 4 GW. Además de 
Colombia, Honduras, Guatemala, Haití, República 
Dominicana, Chile, Ecuador, Costa Rica, Perú y Pa-
raguay se han sumado a esta iniciativa (Ministerio 
de Minas y Energía, 2020). Esta iniciativa regional 
colectiva establece una meta nacional del 71 % de 
energía renovable, de la cual el 13 % es por Fuen-
tes No Convencionales de Energía Renovable (FN-
CER), al 2030 (OLADE, 2019).

Finalmente, con la adopción de la Resolución 
40350 de 2021, que modifica el PIGCCme, se in-
cluyen actividades para apoyar la reglamentación 
e implementación de la Ley 2099 de 2021 en los 
temas directamente relacionados con disminu-
ción de GEI.
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Eficiencia energética en el 
sector minero energético

Esta línea estratégica tiene un potencial de re-
ducción de emisiones de GEI de 1,44 MtCO2eq 
a 20304. Para alcanzar esta meta, se han pro-
puesto las siguientes acciones a implementar.

• Avances normativos

Se dio apoyo a la UPME para elaborar la terce-
ra versión del Plan de Acción Indicativo del Pro-
grama de Uso Racional de Energía PAI-PROURE 
del año 2021 que posteriormente será adoptado 
por el Ministerio de Minas y Energía.

En este documento se propone una visión a 
largo plazo de la ef iciencia energética como 
recurso fundamental en la transformación ener-
gética, así como las metas indicativas de eficien-
cia energética estimadas a partir de medidas 
costo-eficientes. Este ejercicio proyecta el im-
pacto de la eficiencia energética en la deman-
da y las emisiones en el periodo 2021-2030 y se 
realiza un análisis beneficio costo de las medi-
das estudiadas.

Con los resultados de este ejercicio, la UPME 
identifica las medidas que requieren incentivos 
tributarios para poder ser desarrolladas y con 
ello alcanzar las metas de eficiencia energéti-
ca potenciales.

• Avances e hitos adicionales

En relación con la definición de metas de efi-
ciencia energética, se realizó la estimación del 
potencial para el sector termoeléctrico y se ob-
tuvieron 5 escenarios, 3 correspondientes a po-
tenciales de ahorro por gestión de operación y 
mantenimiento, 2 por mejora tecnológica, con 
porcentajes promedio de ahorro entre 0,8 % y 5,4 
%. A continuación, se sintetizan los resultados:

• Escenario 1: bajo este escenario, a 2035 el 
rango de ahorro en el consumo energético 
acumulado por gestión de operación y mante-
nimiento del parque térmico nacional podría os-
cilar entre 8.671 y 10.491 MBTU.

• Escenario 2: en este escenario, el promedio 
mensual de ahorro del periodo es de 148,53 GBTU, 
el máximo de 339,61 GBTU y el mínimo de 48,42 
GBTU. A 2035 el rango de ahorro en el consumo 
energético acumulado por gestión de operación 
y mantenimiento del parque térmico nacional po-
dría oscilar entre 25.341 y 29.913 MBTU.

1

2

3

4

6

8

10

5

7

9

Caracterizar y determinar el potencial 
de mejora de eficiencia en operacio-
nes del sector minero energético te-
niendo en cuenta un análisis de costo 
efectividad. 

Complementar y validar las metas 
del potencial de mejora de eficiencia 
energética a partir de la formulación 
de planes de gestión eficiente de ener-
gía en la industria minero energética. 

Construir los estudios de impacto eco-
nómico de las mejoras de eficiencia 
energética del sector minero energé-
tico y presentar una propuesta de in-
clusión de las actividades por código 
CIIU que puedan acceder a los incen-
tivos disponibles del PROURE. 

Establecer las metas subsectoriales de 
eficiencia para el sector minero ener-
gético teniendo en cuenta criterios de 
costo-eficiencia y costo-efectividad. 

Incluir metas concertadas sectoriales 
en el PROURE del lado de la oferta y 
especificar su naturaleza obligatoria. 

Realizar un análisis sobre la operación 
de las centrales térmicas y la informa-
ción reportada ante las distintas en-
tidades, haciendo especial énfasis en 
variables como el poder calorífico y 
Heat Rate entre otros. 

Identificar, bajo un escenario de mer-
cado de emisiones, los limites técnicos 
y características de dinámica de mer-
cado eléctrico de las distintas tecnolo-
gías instaladas en el parque eléctrico 
nacional, con el objetivo de dar insu-
mo a MinAmbiente para la construc-
ción del mercado. 

Identificar estrategias financieras que 
permitan dar solución a las restriccio-
nes de transmisión por medio de cré-
ditos o certificados de carbono. 

Identificar y eliminar las barreras aso-
ciadas a la formulación e implemen-
tación de proyectos en el sistema de 
Distribución local (SDL).

Establecer lineamientos y necesida-
des de reglamentación de baterías y 
otros sistemas de almacenamiento de 
energía eléctrica y térmica.

• Escenario 3: en este caso, el promedio men-
sual de ahorro del periodo es de 164,61 GBTU, el 
máximo de 356,94 GBTU y el mínimo de 49,48 
GBTU. A 2035 el rango de ahorro en el consumo 
energético acumulado por gestión de opera-
ción y mantenimiento del parque térmico na-
cional podría oscilar entre 26.718 y 31.641 MBTU.

• Escenario 4: para este escenario, el promedio 
mensual de ahorro del periodo es de 366,02 GBTU, 
el máximo de 875,35 GBTU y el mínimo de 125,60 
GBTU. A 2035 el rango de ahorro en el consumo 
energético acumulado por gestión de operación 
y mantenimiento del parque térmico nacional po-
dría oscilar entre 58.860 y 69.844 MBTU.

• Escenario 5: el potencial de ahorro prome-
dio del parque térmico para este escenario es 
de 5,4 %, el promedio mensual de ahorro del 
periodo es de 353,97 GBTU, el máximo de 937,41 
GBTU y el mínimo de 125,60 GBTU. A 2035 el ran-
go de ahorro en el consumo energético acumu-
lado por gestión de operación y mantenimiento 
del parque térmico nacional podría oscilar en-
tre 59.324 y 70.905 MBTU.

Las acciones de 
mitigación enfocadas 
en generación de 
energía eléctrica y 
eficiencia energética 
tienen un potencial de 
reducción de emisiones 
de GEI de 7,73 y  1,44 
MtCO2eq a 2030 
respectivamente
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Respecto al sector de hidrocarburos, el poten-
cial de eficiencia energética para el segmento 
de oferta se evaluó en 3 escenarios, correspon-
dientes a los escenarios previstos por la UPME 
para la producción de hidrocarburos. Para los 
tres escenarios se identificaron oportunidades 
de ahorro para cuatro categorías: optimización 
de procesos, actualización de procesos, genera-
ción de energía y recuperación de gas:

• Escenario 1: en este escenario, el promedio 
mensual de ahorro de las cuatro categorías de 
ahorro del periodo es de 2.370 TJ, el máximo de 
3.641 TJ y el mínimo de 979 TJ. A 2030 el rango 
de ahorro en el consumo energético acumula-
do asciende a 26.073 TJ, siendo la categoría de 
recuperación de gas la que más ahorro repre-
senta para el sector.

• Escenario 2: en este escenario, el promedio 
mensual de ahorro de las cuatro categorías de 
ahorro del periodo es de 3.009 TJ, el máximo de 
3.764 TJ y el mínimo de 2.399 TJ. A 2030 el ran-
go de ahorro en el consumo energético acumu-
lado asciende a 33.096 TJ.

• Escenario 3: en este escenario, el promedio 
mensual de ahorro de las cuatro categorías de 
ahorro del periodo es de 3.757 TJ, el máximo de 
5.323 TJ y el mínimo de 2.837 TJ. A 2030 el ran-
go de ahorro en el consumo energético acumu-
lado asciende a 41.327 TJ, siendo la categoría de 
recuperación de gas la que más ahorro repre-
senta para el sector.

Respecto a minería, se consideraron tres es-
cenarios de producción de minerales para 
el análisis, en donde se discrimina el ahorro 
en dos categorías: buenas prácticas opera-
cionales y optimización tecnológica. A con-
tinuación, se presentan los resultados: 

• Escenario 1: en este escenario, el prome-
dio mensual de ahorro de las dos categorías 
de ahorro del periodo es de 1.110 TJ, el máxi-
mo de 1.531 TJ y el mínimo de 878 TJ. A 2030 
el rango de ahorro en el consumo energéti-
co acumulado asciende a 14.592 TJ, siendo 
la categoría de optimización tecnológica la 
que más ahorro representa para el sector.

• Escenario 2: en este escenario, el prome-
dio mensual de ahorro de las dos categorías 
de ahorro del periodo es de 1.038 TJ, el máxi-
mo de 1.304 TJ y el mínimo de 878 TJ. A 2030 
el rango de ahorro en el consumo energéti-
co acumulado asciende a 13.639 TJ, siendo 
la categoría de optimización tecnológica la 
que más ahorro representa para el sector.

• Escenario 3: en este escenario, el pro-
medio mensual de ahorro de las dos cate-
gorías de ahorro del periodo es de 834 TJ, 
el máximo de 943 TJ y el mínimo de 739 
TJ. A 2030 el rango de ahorro en el con-
sumo energético acumulado asciende a 
10.983 TJ, siendo la categoría de optimiza-
ción tecnológica la que más ahorro repre-
senta para el sector.
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• Avances normativos

Se brindaron los insumos sobre emisiones fugi-
tivas para la elaboración del proyecto resolución 
“Por la cual se dictan requerimientos técnicos y 
procedimientos para la detección y reparación 
de fugas, el aprovechamiento, quema y venteo 
de gas natural durante las actividades de explo-
ración y explotación de hidrocarburos”.

• Avances e hitos adicionales

En 2019 el MME formuló una metodología vo-
luntaria para que las empresas del sector hi-
drocarburos puedan certificar la reducción de 
emisiones fugitivas que han logrado a través 
de proyectos de mitigación, generando así ins-
trumentos que impulsen la adopción de mejo-
res prácticas dentro de la industria. Asimismo, 
se desarrolló un modelo top-down para la es-
timación de emisiones fugitivas en producción 
de hidrocarburos en Colombia y su correspon-
diente incertidumbre (Ministerio de Minas y 
Energía, 2020). 

En el 2020, se elaboró el borrador de la regula-
ción de emisiones fugitivas, definiendo el alcan-
ce, conceptos técnicos clave, medios de entrega 
de información y el marco metodológico para la 
medición de emisiones, su identificación, clasi-
ficación y cuantificación. También se define el 
plazo para realizar el diagnóstico para definir las 
emisiones del año base; el marco metodológi-
co para que los regulados documenten un pro-
grama de prevención y mitigación de emisiones 
de metano; los requisitos técnicos de los partici-
pantes en el desarrollo del programa; los plazos 
para desarrollar el programa; quién supervisa el 
cumplimiento del programa; los requerimientos 
mínimos de tecnología y los umbrales de emi-
siones que deberán tener las nuevas instalacio-
nes y sus componentes; además del sistema de 
recuperación de vapores, bombas neumáticas, 
compresores, entre otros.

En el 2021 se realizaron ajustes a las reglamen-
taciones y paralelamente se impulsaron capaci-
taciones, como parte del aprestamiento para la 
implementación de la regulación en materia de 
emisiones de metano, a la Agencia Nacional de 

Hidrocarburos (ANH) como entidad de fiscaliza-
ción. La selección de temáticas para las mesas 
de trabajo, respondieron a lo que se ha identifi-
cado, en la experiencia internacional, como los 
retos más relevantes en la implementación de la 
regulación en materia de emisiones. Adicional-
mente, el enfoque de estas conversaciones se 
centró en una discusión teórico-práctica, es de-
cir, exponiendo el conocimiento científico apli-
cado a la implementación de regulación en esta 
materia. Lo anterior, desde el punto de vista, tan-
to del ente regulador, como del operador

Emisiones fugitivas 

Esta línea estratégica tiene un potencial de re-
ducción  de emisiones de GEI de 1,71 MtCO2eq  
a 20304. En 2020 se avanzó en la cuantif ica-
ción y reducción de las emisiones fugitivas del 
sector hidrocarburos (Ministerio de Minas y 
Energía, 2020). Se propusieron las siguientes 
acciones para esta línea estratégica:

1
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Realizar un balance de la información 
existente en las distintas entidades 
que han requerido a las empresas y 
operadores sobre los equipos e insta-
laciones en cada una de las facilidades, 
en donde se debe realizar un conte-
ro de los existentes y en uso, incluyen-
do su tipoy cantidad, así como el tipo 
y número de instalaciones. 

Efectuar una campaña de detección de 
emisiones fugitivas en campos selec-
cionados por medio de la tecnología de 
cámaras infrarrojas para determinar el 
impacto generado y analizar opciones 
de corrección. 

Def inir las categorías de reporte de 
emisiones fugitivas y establecer el 
factor de emisión nacional corres-
pondiente a cada una de las mismas, 
identif icando los tipos de equipos 
para los que se requiera efectuar 
mediciones para obtener factores de 
emisión nacional. 

Desarrollar herramientas de estimación 
(hoja de cálculo, WS).

Definir el mecanismo de reporte de 
emisiones fugitivas por parte de las 
empresas.

Análisis estadístico, selección de cam-
pos a verificar y verificación de campos 
seleccionados. 

Definir y regular el flujo de informa-
ción sobre reporte y verificación entre 
las entidades competentes. 

Formular un marco regulatorio en el 
que se le requiere a las empresas: pro-
gramas de detección y reparación de 
fugas periódicos, estrategias de apro-
vechamiento de gas por medio de las 
cuales se reduzca la quema, estra-
tegias que promuevan la ef iciencia 
energética en instalaciones y equipos, 
y estrategias que promuevan el uso de 
equipos y tecnologías con bajos facto-
res de emisión. 

Reglamentar la elaboración de inven-
tarios de emisiones de GEI en las insta-
laciones de los campos de exploración, 
explotación y producción entre otros, a 
partir de los cuales se podrá fortalecer 
el sistema de fiscalización actual. 

Definir los lineamientos técnicos mí-
nimos para que las empresas lleven a 
cabo inventarios de emisiones y de-
tección de fugas.

Incluir lineamientos de mínimos téc-
nicos requeridos en la reglamentación 
sectorial para proyectos de hidrocar-
buros de yacimientos no conven-
cionales y nuevas instalaciones para 
convencionales.

Gestión activa de la demanda  

Esta línea estratégica tiene un potencial de 
reducción de 0,32 Mt CO2eq a 20304. Para al-
canzar esta meta se avanzó en la caracteriza-
ción de demanda por regiones y subsectores 
(Ministerio de Minas y Energía, 2020). Las ac-
ciones establecidas para esta línea estratégi-
ca fueron las siguientes:

1

2

3

4

Establecer lineamientos de políti-
ca que permitan el desarrollo de la 
regulación requerida para la imple-
mentación de modelos de tarificación 
horario o canasta de tarifas a los usua-
rios del sistema. 

Promover el uso de equipos que per-
mitan el almacenamiento de ener-
gía eléctrica como herramienta para 
la gestión eficiente de la energía me-
diante el desplazamiento de los picos 
de demanda. 

Impulsar la implementación de los 
objetivos dispuestos en la Resolu-
ción MME 072 de 2018, sobre la in-
fraestructura de medición avanzada 
(AMI), la que la modifique o sustituya; 
y lo definido en la línea de acción 25 
del CONPES 3934 de Política de Cre-
cimiento Verde. 

Definir y reglamentar el mecanismo 
que habilite la agrupación de usua-
rios para ofertar su demanda de ener-
gía eléctrica en el mercado de energía. 

Las acciones de 
mitigación enfocadas 
en emisiones fugitivas 
y gestión activa de 
la demanda tienen un 
potencial de reducción 
de emisiones de 1,71 y 
0,32  MtCO2eq a 2030 
respectivamente
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• Avances normativos

En el 2019 se diseñaron tres programas de res-
puesta de la demanda, los cuales buscan redu-
cir o desplazar el consumo; estos son:

• Tarifa intradiaria: tarifas diferenciadas 
durante el día.

• Gestión de carga: negociación bilateral con 
el comercializador o un tercero.

• Demanda de mercado: negociación con el 
mercado de energía.

Se estimó que el aporte potencial en energía de 
estos programas es de 2533,8 GWh. 

En 2020 se realizó el reto de cultura energética, 
con el objetivo de promover el empoderamiento 
del usuario para implementar hábitos que ga-
ranticen el empleo eficiente de la energía.

Asimismo, se elaboró la Guía de formulación 
Programas Respuesta a la Demanda (RD)  
que describe:

• Las herramientas útiles para la identif ica-
ción de los usuarios, donde se incluye la des-
cripción de estrategias de comunicación, 
notificaciones al usuario y los canales de co-
municación que pueden ser usados para 
transferir la información. 

• Elementos que deben ser informados al usua-
rio, entre los que están, socializar los habilita-
dores y los beneficios de los programas RD. 

• Descripción y resultados de aplicación de 
una herramienta que permite identificar las 
preferencias de los usuarios en temas rela-
cionados con cultura energética y progra-
mas RD.

En 2021 se realizó una caracterización de pilotos 
en las Zonas No Interconectadas (ZNI) y el Siste-
ma Interconectado Nacional (SIN) de Programas 
Respuesta a la Demanda, donde se describió:

• La estrategia de implementación de los pi-
lotos de programas RD, que permitirá pro-
bar la validez de los supuestos considerados 
en el diseño de los programas, identificar los 
componentes de aciertos y desaciertos para 
intervenirlos, ensayar la eficacia y pertinencia 
de los instrumentos, metodología y protoco-
los diseñados para los programas e identifi-
car las variables de interés y cómo medirlas 
convenientemente. 

• Se presenta una guía para el diseño de pilo-
tos, que puede ser usada por las empresas 
oferentes de los programas RD, independien-
te del tipo de conexión de la red eléctrica.

• Para el diseño del piloto, se definen cinco eta-
pas: i) Planeación, ii) Preinstalación, iii) Insta-
lación, iv) Ejecución y v) Evaluación.

• Como resultado de este análisis, en esta sec-
ción se muestra el diseño de piloto RD en tres 
zonas, para las ZNI, la ubicación selecciona-
da es en el departamento de Vichada y para 
el SIN los departamentos de Cundinamarca 
y Valle del Cauca.

• Para ambos pilotos el programa RD se consi-
dera que el nivel de respuesta de la demanda 
está dado por una señal de precio o incentivo 
que modifique el consumo de energía eléc-
trica, desplazamiento y reducción. 

• Para la valoración del piloto RD se consideró 
un análisis de los potenciales beneficios, así 
como los costos estimados de desarrollar el 
piloto RD, ambos con el objetivo de cuanti-
ficar cada factor que pueda impactar la eje-
cución de este. De acuerdo al análisis de las 
zonas, se propone que los pilotos se desarro-
llen en los siguientes lugares: Bogotá (Zona 1), 

Palmira y sus alrededores (Zona 2) y Puerto 
Carreño (Zona 3).

Asimismo, con el objetivo de avanzar en el 
cumplimiento de las metas de gestión de la 
demanda, se identificaron los requerimien-
tos para la implementación de Comunidades 
Energéticas en Colombia que promuevan la 
gestión activa de la demanda. Se analizan las 
experiencias internacionales relacionadas con 
comunidades energéticas y, respecto a las ex-
periencias nacionales, se identifican iniciativas 
ciudades energéticas, comunidades solares, 
energía entre pares (P2P), distritos térmicos y 
trabajo en comunidad. 

También se presentan las mejores prácticas, 
lecciones aprendidas, así como el análisis del 
marco normativo y la identificación de las bre-
chas y acciones para la implementación de 
comunidades energéticas. A continuación, se 
mencionan las más importantes: 

• Difundir los beneficios de las  
comunidades energéticas. 

• Crear estrategias de capacitación y 
acompañamiento para lideres energéticos 
comunitarios. 

• Fortalecer las capacidades académicas 
de los profesionales relacionados con 
la temática, al establecer mecanismos 
y puentes de comunicación entre 
profesionales y comunidades. 

• Establecer mecanismos de difusión para 
evidenciar los beneficios de la CE a la 
comunidad. 

• Definir los criterios para acceder a estas 
líneas de financiación y que se puedan 
garantizar los recursos. 

• Establecer mecanismos de financiación 
específicos para el inicio del proyecto. 

• Etiqueta de eficiencia energética en los elec-
trodomésticos.

• Expectativas de los usuarios.

• La instauración de las tarifas horarias como 
estrategia que puede ayudar a acelerar la im-
plementación de estos mecanismos según 
los usuarios regulados (UR), mientras que, 
para los usuarios no regulados (UNR), es la 
definición de una política pública que esta-
blezca un porcentaje obligatorio de partici-
pación en los programas RD.

• Herramienta de investigación.

• La principal barrera para los UR se encuentra 
ligada con la disposición del medidor inteli-
gente, mientras que para los UNR es la fal-
ta de información o de herramientas para la 
gestionar el consumo de energía.

• Descripción general de las tres estrategias de 
fomento definidas: i) Difusión sectorial, en la 
cual, el foco es la transformación de la cultu-
ra del consumidor de energía eléctrica en tor-
no a acciones que permitan la reducción o el 
desplazamiento de la energía; ii) Aprendiza-
je vivencial, estrategia orientada a fomentar 
la participación del usuario en los programas 
RD mediante la potencialización de las expe-
riencias que el mismo cliente puede tener en 
contacto con los sistemas de medición avan-
zada y las aplicaciones desarrolladas para la 
gestión de la información de consumos ener-
géticos y iii) Potencializar oportunidades, que 
se basa en la oportunidad de fidelización de 
los usuarios participantes en los programas 
RD y la de convocatoria para vincular a nue-
vos usuarios. 
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• Avances e hitos adicionales

El sector minero energético, por primera vez, realizó una caracterización de demanda que permi-
tió establecer seis tipos de curvas de consumo y su potencial para mitigar GEI por región y subsec-
tores, en total 2.087.303 t CO2eq para el año 2030 (ver Tabla 4-1).

Se estima una participación de 704 mil hoga-
res y empresas en programas de respuesta de 
la demanda y ahorros cercanos a 63 millones 
USD para los usuarios y reducción de emisio-
nes de hasta 2,08 Mt CO2eq en el año 2030. 
Asimismo, fue posible determinar que, en Co-
lombia, el 90% de los usuarios están interesa-
dos en participar en esta iniciativa (Ministerio 
de Minas y Energía, 2020). 

En el 2021, se inició el primer piloto de Pro-
gramas de Respuesta de la Demanda en 
Colombia en una ZNI (Puerto Carreño) y se 
establecieron lecciones aprendidas para se-
guirlos implementando: 

• La comunicación es una de las actividades 
más importantes para llevar a cabo cualquier 
acercamiento con las personas. Particularmen-
te cuando las temáticas a abordar tienen que 
ver con el manejo de tecnología con la que no 
se está familiarizado y con el acceso a benefi-
cios de diversa índole al hacer cambios en los 
hábitos de consumo. 

• Es necesario agotar los mecanismos y es-
trategias para informar a la comunidad, para 
garantizar que la información llegue oportuna-
mente y al mayor número de personas. 

Delfín rosado: consumo con al 

menos tres aumentos o picos: ma-

ñana, mediodía y noche.

Tortuga: asociado a la actividad laboral 

diurna. Ejemplo: comercio.

Zarigüeya: consumo principalmen-

te nocturno. Ejemplo: alumbrado pú-

blico.

Manatí/Caimán: procesos produc-

tivos sin variaciones representati-

vas en el día. Ejemplo: industria

Oso perezoso: consumo con 1 o 2 

cambios al día (2 o 3 horas, residen-

cial o cierre temporal establecimiento). 

Ejemplo: usuario que sale a trabajar y 

solo consume energía en su casa en la 

mañana y en la noche

Rana: sin patrón definido, semialeato-

rio y sin relación a las horas del día.

Tabla 4-1. Tipos de curva de demanda

Fuente: elaboración propia con base en Ministerio de Minas y Energía, 2020

• En el proceso de instalación de los medidores, 
se identificó que en algunas viviendas era nece-
saria la legalización y la seguridad de los puntos 
de conexión. Se encontraron casos en los que va-
rias viviendas se hallaban conectadas a un mis-
mo contador. 

• Las condiciones climáticas son un factor que 
retrasa la realización de actividades que impli-
quen el desplazamiento de los usuarios al lugar 
de capacitación. 

• Dada las características sociodemográficas, 
pueden presentarse retrasos para la apropiación 
de la información de forma extensiva. Por ejem-
plo, usuarios de la tercera edad tuvieron dificulta-
des para uso del dispositivo asociado al medidor 
y no entendían las señales auditivas recibidas o la 
información recibida podría ser confusa. 

• Tener presente las condiciones sociocultura-
les de la población cuando se programan sesio-
nes grupales de capacitación. Es más efectivo el 
proceso si se realiza un proceso híbrido que con-
sidere actividades masivas y personalizadas en 
los momentos de interacción con los usuarios du-
rante el proceso de instalación para transmitir los 
mensajes fundamentales del proyecto e incluso 
para recolectar información en sitio.
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Metodología Pasos involucrados

Indicadores de 
insumos

Tienen como objetivo monitorear los recursos financieros atribuidos a una política, por ejem-

plo, asignaciones de presupuesto internacional, tarifas de consumidores o usuarios, im-

puestos sobre el carbono, fondos nacionales específicos, entre otros. Estos indicadores son 

fundamentales para apoyar la implementación de una política que cuente con subsidios y 

otros incentivos. Es importante tener en cuenta que la existencia de una financiación no es 

suficiente para promover resultados de política, por lo cual la política debe garantizar la co-

rrecta gestión de los fondos adquiridos.

Indicadores de 
actividad

Abordan actividades de administración de políticas, las cuales ocurren regularmente mien-

tras la política está en ejecución. Estas actividades pueden incluir licencias, permisos, y ad-

quisiciones; monitoreo de la información; conformidad y cumplimiento.

Indicadores de 
efecto intermedio

Los efectos intermedios son cambios en el comportamiento, la tecnología, los procesos o las 

prácticas que resultan de la implementación de un instrumento de política. Así, realizar el 

monitoreo de estos efectos intermedios junto con los insumos y las actividades pueden ayu-

dar a garantizar que un instrumento de política esté teniendo el impacto previsto.

Indicadores de 
impacto

Indicadores de Efectos GEI: Los indicadores de efectos de los GEI monitorean el cambio en 

las emisiones de dichos gases que ocurren como resultado de la implementación de las po-

líticas planteadas.

Indicadores de Efectos No GEI: Estos indicadores permiten realizar el seguimiento a las con-

diciones sociales y económicas que ocurren como resultado de la implementación de la polí-

tica, por ejemplo: calidad del aire, y los efectos sobre la salud, el empleo y los ingresos.

Tabla 4-2. Tipos de indicadores empleados en el MRVme.

Fuente: Ministerio de Minas y Energía, 2020.

4.2 Estimación y análisis de los 
indicadores definidos para el MRVme
Los indicadores definidos para el MRVme permiten rastrear el grado de imple-
mentación del PIGCCme y los efectos derivados de su implementación. En la Tabla 
4-2 se encuentra la descripción de cada uno de los tipos de indicadores emplea-
dos en el MRVme.

La propuesta inicial del MRVme contiene 69 in-
dicadores, entre los cuales se encuentran indi-
cadores de efecto intermedio, indicadores de 
impacto, indicadores de actividad e indicado-
res de insumos (Ministerio de Minas y Energía, 
2020). La evolución temporal de los indicadores 
entre los años 2015 y 2020 se encuentra detalla-
da en el Anexo 1.

A continuación se hace un análisis global de los 
indicadores, describiendo el desempeño gene-
ral de los subsectores e indicando la necesidad 
de información específica para poder sacar me-
jores conclusiones sobre los efectos de los dife-
rentes esfuerzos que han sido ejecutados por 
las diferentes empresas nacionales; en la Tabla 
4-3 se encuentran los indicadores nacionales 
detallados; pero no se analizan los indicadores 
relacionados con emisiones ya que estos serán 
abordados en el siguiente capítulo. Dentro de 
este análisis se incluyeron cuatro nuevos indica-
dores que permiten realizar el seguimiento adi-
cional a los efectos intermedios y de impacto, 
entre los cuales se encuentra la eficiencia térmi-
ca, la capacidad instalada de generación, el fac-
tor de utilización de recursos energéticos en el 
SIN y la intensidad de emisiones GEI para cada 
uno de los sectores.

En términos generales se evidencia que la ge-
neración eléctrica del Sistema Interconectado 
Nacional durante el periodo de estudio tiene 
un fuerte aporte de fuentes hídricas, lo cual 
permite valores bajos de emisiones de GEI por 
kWh producido. El uso de las diferentes centra-
les térmicas en un año influenció directamente 
las emisiones del sector, destacándose que el 
uso de carbón en generación eléctrica ha pre-
sentado un comportamiento creciente en los 
últimos años. La eficiencia térmica de las di-
ferentes plantas de generación eléctrica ron-
da valores entre el 34 % y el 36 % para carbón y 
gas, se destaca igualmente que el número de 

4.2.1 Sistema 
Interconectado 
Nacional (SIN)

unidades de generación que trabajan con gas 
han aumentado considerablemente durante el 
periodo de análisis, apuntándole al uso de este 
combustible en los próximos años cuando la 
generación térmica sea necesaria. 

Se destaca igualmente que la capacidad ins-
talada y la generación eléctrica de FNCE au-
mentó considerablemente durante el periodo 
de análisis, se espera que en los próximos años 
se evidencia más marcadamente la influencia 
de estos proyectos sobre las emisiones de este 
sector. En cuanto a la generación eléctrica, se 
destaca finalmente el factor de utilización, el 
cual corresponde a la relación de la energía 
que se ha generado sobre la energía máxima 
que se podría generar con la capacidad instala-
da disponible de esa fuente. Indicando que no 
basta con aumentar la capacidad instalada de 
FNCE, sino que también se debe promover la 
generación eléctrica a partir de estas. 

Finalmente, en cuanto a la gestión de la deman-
da, esta aumentó para 2020, incluyendo los pi-
cos diarios y los valores mínimos de consumo, 
sin embargo, la magnitud promedio del pico y 
el coeficiente de variación de las curvas de de-
manda mostraron un allanamiento de la curva 
de demanda. Los siguientes son los hallazgos re-
portados según los indicadores por línea estra-
tégica, para el Sistema Interconectado Nacional.

El sistema MRVme cuenta con 
indicadores los cuales son 
clasificados en: Indicadores 
de Insumo, Indicadores de 
actividad, Indicadores de efecto 
intermedio e Indicadores de 
impacto. Con los indicadores se 
hace seguimiento a la evolución 
de las diferentes líneas 
estratégicas al sector minero 
energético
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Línea  
estratégica

Actividad Efecto principal Observaciones

Eficiencia 
energética

Gestión de la 

oferta

Optimización en el con-

sumo de combustible en 

termoeléctricas

Los indicadores asociados a este efecto (ET, 

EHT) evidenciaron mejoras de hasta 5 % en 

las centrales térmicas de carbón y de líquidos, 

mientras que las centrales térmicas a gas mos-

traron reducción en su eficiencia de 5 %.

Ingreso de FNCE

Entre los años 2015 a 2020 la participación de 

las FNCE ha aumentado en cuanto a genera-

ción (W, WFNC) y capacidad instalada (CpIn), 

pasando de 582 GWh generados en 2015 a 925 

GWh en 2020, consolidando la participación 

de las FNCE a 2020 en 0,5 % del total nacional. 

Así mismo, las solicitudes de proyectos FCNE 

y proyectos FNCE han aumentado entre los 

años 2015 y 2020 entre 100 % y 500 %. El ingre-

so de las FNCE al SIN ha evitado el consumo 

de 8992 TJ de combustibles en centrales tér-

micas, equivalentes a una reducción estimada 

de 658 ktCO2eq.

Ingreso de nuevas tecno-

logías (termoeléctricas) 

/ Incremento en eficien-

cia de las termoeléctricas 

con potencial de mejora

El dinamismo del mercado energético en los 

últimos años ha permitido incrementar el nú-

mero de unidades de generación de energía 

(NT), pero este ingreso no se ha traducido ne-

cesariamente en tecnologías más eficientes, 

según los análisis realizados para este repor-

te, por lo que se sugiere hacer un análisis más 

detallado de los indicadores ET y EHT por ter-

moeléctricas para validar esta hipótesis.

Disminución de las res-

tricciones

El costo de las restricciones (Crest) tuvo un in-

cremento en el valor promedio horario entre 

los años 2015 a 2020, pasando de 49,3 $MCO-

P/h a 102,6 $MCOP/h.

Inclusión de sistemas 

de almacenamiento de 

energía al sistema

Actualmente los indicadores asociados al se-

guimiento de esta actividad no cuentan con lí-

nea base y un estado de avance debido a que 

no existe información asociada a esta actividad 

en el sector.

Tabla 4-3. Análisis global de indicadores según líneas estratégicas para el SIN Línea  
estratégica

Actividad Efecto principal
Observaciones Gestión de la de-

manda

Generación de 
energía

Diversificación 

de la matriz 

energética

Reducción de combusti-

ble por KWh generado

El indicador Electrical Heat Rate (EHT) permitió 

evaluar la evolución de este efecto, en donde 

las centrales térmicas a carbón y con líquidos 

redujeron hasta un 14 % su valor de EHT para 

el año 2015, sin embargo, se destaca el aumen-

to del valor de EHT para las centrales de gas, 

que pasó de 8494 BTU/kWh a 9565 BTU/kWh, 

sin embargo, estos valores siguen siendo in-

feriores a los EHT de las centrales térmicas de 

carbón y combustibles líquidos, los cuales su-

peran los 10000 BTU/kWh.

Aumento de la genera-

ción de energía por FNCE

Análisis realizado en Eficiencia energética / 

Gestión de la Oferta / Ingreso de FNCE

Diversificación del mer-

cado energético

Al analizar el indicador de la matriz energética 

(PW), se destaca el incremento en la participa-

ción de las FNCE y de las hidroeléctricas ma-

yores, así como el aumento de la participación 

en la generación por las centrales térmicas en 

carbón, producto de las condiciones especiales 

del 2020 en cuanto al comportamiento de los 

niveles de los embalses.

Gestión de la 
demanda

Tarifa horaria

Ahorros en los costos

Todos los indicadores de precios estimados 

para el MRVme (PkWhB, PkWhC, PrOFD, PrEs, 

PrOfx) han reflejado en los años 2015 a 2020 

más el dinamismo propio del mercado que el 

efecto en cuestión, debido a que aún no se ha 

empezado a ejecución de la tarifa horaria. 

Disminución de los picos 

de demanda de energía

Los indicadores de demanda de energía (Dh, 

Dhx, Dhn, Ddv, Dhxn, Dhs), mostraron un in-

cremento en la demanda nacional, y un allana-

miento de la curva horaria, pero estos cambios 

se dieron principalmente a los cambios de 

comportamiento de los usuarios frente al CO-

VID-19.

Aumento de la capacidad 

de almacenamiento de 

los usuarios

Actualmente los indicadores asociados al se-

guimiento de esta actividad no cuentan con lí-

nea base y un estado de avance debido a que 

no existe información asociada a esta actividad 

en el sector.

46 47

Seguimiento al MRV Seguimiento al MRV



Línea  
estratégica

Actividad Efecto principal Observaciones

Gestión de la 
demanda

Agregadores 

de demanda

Optimización de recursos 

energéticos para atender 

la demanda de energía 

eléctrica

Para el año 2020 solo se ha empezado con las 

instalaciones de autogeneración a pequeña 

escala (AGPE) con una capacidad instalada de 

1719 kW y un aporte de energía eléctrica al SIN 

de 2027 MWh, los demás indicadores de agre-

gadores de demanda aún no tienen informa-

ción asociada para usuarios que participan en 

la respuesta de la demanda, o instalaciones de 

generación distribuida.

Transversal No específica

Emisiones generadas por 

la utilización de centrales 

térmicas

A pesar del incremento en la generación de 

centrales térmicas a carbón y la disminución 

de la generación con centrales térmicas a gas, 

las emisiones de las centrales térmicas se re-

dujeron un 4 % entre el 2015 y el 2020, sin em-

bargo, las emisiones por GWh generado en 

centrales térmicas se incrementó desde 625 

tCO2eq/kWh a 702 tCO2eq/kWh, valores que 

muestran que en el análisis global pesó más el 

retroceso en la eficiencia de las centrales tér-

micas a gas que la mejora en la eficiencia en 

las centrales térmicas a carbón. Finalmente se 

destaca la reducción de emisiones de BC, CO y 

NMVOC y el aumento de NOx, SOx y PM2.5, es-

tos asociados al mayor uso de las centrales tér-

micas a carbón.

Línea  
estratégica

Actividad
Efecto  

principal
Observaciones

Eficiencia 
energética

Fortalecimien-

to PROURE en 

la oferta

Optimización en 

el consumo de 

combustible en 

generadores

Los indicadores asociados a este efecto (ET, EHT) eviden-

ciaron disminución en la eficiencia térmica de 7 % en las 

ZNI.

Generación de 
energía

Transformación 

de las Zonas 

no Interconec-

tadas

Reducción de 

combustible por 

KWh generado

El indicador Electrical Heat Rate (EHT) permitió evaluar la 

evolución de este efecto, en donde las ZNI aumentaron 

para el 2020 un 34 % su valor de EHT con respecto al 2015, 

pasando de 11527 BTU/kWh a 15992 BTU/kWh.

Aumento de 

la generación 

de energía por 

FNCE

Entre los años 2015 a 2020 la participación de las FNCE ha 

aumentado en cuanto a generación (W, WFNC) y capaci-

dad instalada (CpIn), pasando de 5,6 GWh generados en 

2015 a 29 GWh en 2020, consolidando la participación de 

las FNCE a 2020 en 9 % del total nacional. El ingreso de las 

FNCE a las ZNI ha evitado el consumo de 489 TJ de com-

bustibles en las ZNI, equivalentes a una reducción estima-

da de 36,4 ktCO2eq.

Diversificación 

del mercado 

energético

Al analizar el indicador de la matriz energética (PW), se 

destaca el incremento en la participación de las FNCE en 

la generación en las ZNI, alcanzando un aporte de 9 % al 

total nacional de generación en las ZNI.

Transversal No específica

Emisiones ge-

neradas por la 

quema de com-

bustibles en las 

ZNI

Las emisiones entre 2015 y 2020 para las ZNI se incremen-

taron un 5 %, así mismo, las emisiones por GWh genera-

do pasaron de 855 tCO2eq/kWh a 1142 tCO2eq/kWh, siendo 

estos valores mayores a los registrados por las centrales 

térmicas del SIN; finalmente, dado que es un único com-

bustible el empleado en las ZNI, el aumento del consumo 

del mismo conllevó a aumentar en la misma proporción 

las emisiones de contaminantes criterio, precursores GEI y 

contaminantes de vida corta.

Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.

En cuanto a la generación en las ZNI, se 
destaca que el principal energético para la 
generación eléctrica ha sido el diésel, sin em-
bargo, se evidencia igualmente que la ge-
neración eléctrica y la capacidad instalada 
de FNCE ha aumentado considerablemente 

4.2.2 Zonas No Interconectadas

Tabla 4-4. Análisis global de indicadores según líneas estratégicas para las ZNI.

durante el periodo de análisis. Según los da-
tos del sector, el consumo de combustibles 
se incrementó alrededor de 5 %, sin embar-
go, la generación con diésel se redujo en un 
9 % y se aumentó la participación en la ge-
neración con FNCER.
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Para el subsector de Petróleo y gas se identifican 
3 actividades principales: producción (Upstream), 
transporte y refinación. En términos generales, 
se evidencia que durante el periodo de análisis 
el consumo energético de combustibles en to-
das las actividades ha incrementado, salvo para 
diésel y petróleo en actividades de transporte. 
En el caso particular de este subsector se identi-
fica que se debe mejorar la información para ha-
cer un mejor seguimiento a los indicadores MRV. 
Por ejemplo, se han identificado oportunidades 
de mejora para la información correspondien-
te al uso de combustibles en actividades de ex-
tracción y refinación. Por otro lado, al momento 
de realizar este informe no se dispone de infor-
mación sobre la energía eléctrica autogenerada 
por las empresas del sector, dificultando el segui-
miento a indicadores que reflejan los avances en 
la electrificación del sector. 

Para el subsector se destaca que el indicador 
relacionado con el uso de combustible por 
cantidad de crudo procesado en las activida-
des de refinación y de transporte ha aumen-
tado considerablemente el uso de gas natural. 
Igualmente, la demanda de energía eléctrica 
del SIN por unidad de generación también ha 
aumentado, dando indicios de un proceso de 
electrificación del sector. Finalmente, los indi-
cadores relacionados con la cantidad de gas de 
formación y numero de pozos donde se recu-
pera gas, han presentado un comportamiento 
decreciente durante el periodo de análisis, mo-
tivo por el cual los valores de gas quemado en 
pozo, gas aprovechado y gas en otras corrien-
tes también han presentado una disminución. 

4.2.3 Petróleo y gas

Tabla 4-5. Análisis global de indicadores según líneas estratégicas para el sector de 
petróleo y gas natural.

Línea 
estratégica

Actividad
Efecto  

principal
Observaciones

Eficiencia 
energética

Fortalecimien-

to PROURE en la 

oferta

Optimización en el 

consumo de com-

bustible

Los indicadores asociados a este efecto (EfPC) eviden-

ciaron mejoras de 2 % en la refinación de petróleo, 

una mejora de 20 % en el transporte y una reduc-

ción en la mejora de 19 % en la extracción de petró-

leo y gas. Se debe tener claro que el valor reportado 

para la extracción tiene en cuenta un valor de consu-

mo de combustible proyectado en el BECO, mas no es 

una información recolectada para las empresas, por lo 

que no se puede generar una conclusión directa sobre 

esta parte de la cadena productiva del petróleo y gas.

Ingreso de FNCE

La información suministrada hasta el momento no 

permite cuantificar directamente la capacidad ins-

talada o de generación de las FNCE instaladas como 

autogeneración en este sector, sin embargo, sí se 

cuenta con solicitudes FNCE y certificados FNCE para 

algunos de ellos.

Autogeneración / 

Potencial entrega 

de eléctrica al SIN

La información recolectada aún no permite dimensio-

nar los indicadores de autogeneración de este sector, 

entre ellos W, CpIn, WExAA y WFNC.

Reducción de de-

manda de energía 

eléctrica interna

La información recolectada solo permite establecer la 

reducción de la demanda de energía del SIN, mas no 

de la demanda total de este sector. Del SIN este sector 

ha pasado de tomar 2808 GWh en 2015 a 3556 GWh, 

equivalentes a un incremento del 27 %, y al analizar-

lo de forma intensiva, reduciendo el valor demandado 

del SIN con la producción total de hidrocarburos, este 

sector pasó de 2,3 GWh/kBOED a 3,6 GWh/kBOED.

Gestión de la 
demanda

Agregadores de 

demanda

Optimización de 

recursos energéti-

cos para atender la 

demanda de ener-

gía eléctrica

Para 2020 solo se ha empezado con las instalaciones 

de autogeneración a pequeña escala (AGPE) con una 

capacidad instalada de 1719 kW y un aporte de energía 

eléctrica al SIN de 2027 MWh, la AGPE con excedente 

que alimenta al SIN es de ECOPETROL.
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Fuente: elaboración propia.

Línea 
estratégica

Actividad
Efecto  

principal
Observaciones

Emisiones 
fugitivas

Generación de in-

formación

Mejora de cálculo 

de emisiones GEI y 

su incertidumbre 

Para el 2020 se han actualizado factores de emisión 

basados en una experiencia del comportamiento 

del sector y en la armonización de factores con el IN-

GEI. Se mejoró la información de cantidad de hidro-

carburos transportados en oleoductos y gasoductos, 

además de la contabilidad de pozos perforados y en 

producción, tanto para campos petroleros como para 

campos de gas, estas mejoras no tienen asociado un 

indicador per se, ya que están inmersas en la estima-

ción de emisiones actuales del sector plasmadas en 

este documento.

Regulación de 

emisiones fugi-

tivas

Mejor aprovecha-

miento del recurso

El porcentaje de gas aprovechado con respecto al gas 

de formación pasó del 2,92 % en 2015 al 0,3 % en el 2020, 

también se redujo el porcentaje de gas quemado con 

respecto al gas de formación de 2,8 % a 1,7 %, indicado-

res que muestran un menor aprovechamiento del gas 

de formación en la extracción de petróleo y gas.

Generación de pla-

nes de manteni-

miento

Dado que recientemente se adoptó la Resolución 

40066 de 2022, que reglamenta las emisiones fugitivas 

del sector, no se han registrado avances relacionados a 

esta resolución en cuanto a la generación de planes de 

mantenimiento y programas de detección de fugas.

Reducción de emi-

siones fugitivas

En cuanto a la reducción de emisiones fugitivas, la ex-

tracción, transporte y refinación de petróleo se regis-

tró una disminución de 23 % en las emisiones fugitivas 

de GEI y un aumento de 7 % en las emisiones en la ex-

tracción y transporte de gas natural. En conjunto, el 

sector de petróleo y gas tuvo una reducción de 20 % 

NMVOC asociados principalmente a emisiones fugiti-

vas. Al realizar el análisis por unidad de producción, se 

destaca que las emisiones fugitivas no varían por uni-

dad de refinación o hidrocarburos transportados, sin 

embargo, las emisiones fugitivas por cantidad de hi-

drocarburos producidos se han reducido en un 3 %.

Línea 
estratégica

Actividad
Efecto  

principal
Observaciones

Transversal No específica

Emisiones gene-

radas por el sector 

de petróleo y gas 

debidas a procesos 

de combustión

Las emisiones por combustión generadas por las re-

finerías se incrementaron en un 41 % debido a que en 

el año 2015 la refinería de Cartagena se encontraba 

en proceso de expansión, mientras que en la produc-

ción de petróleo y gas natural las emisiones se reduje-

ron un 3 %, finalmente, el transporte de hidrocarburos 

redujo sus emisiones un 36 %. Al realizar el análisis por 

unidad de producción, las emisiones por combustión 

por cantidad de petróleo refinado se han reducido un 

3 %, se ha reducido un 66 % este indicador con respec-

to al petróleo transportado por oleoductos, se han au-

mentado un 20 % las emisiones por combustión con 

respecto a la cantidad de gas transportado y se han 

aumentado un 9 % las emisiones por combustión con 

respecto a la cantidad de hidrocarburos producidos en 

las operaciones de extracción.
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Tabla 4-6. Análisis global de indicadores según líneas estratégicas para la minería de carbón.

Línea 
estratégica

Actividad
Efecto  

principal
Observaciones

Eficiencia 
energética

Fortalecimien-

to PROURE en la 

oferta

Optimización en el 

consumo de com-

bustible

Los indicadores asociados a este efecto (EfPC) eviden-

ciaron una reducción de la mejora en 9 % en el con-

sumo de combustible por tonelada producida de 

carbón, pasando de 0,000399 TJ/t a 0,000453 TJ/t en-

tre los años 2015 a 2020.

Ingreso de FNCE

La información suministrada hasta el momento no 

permite cuantificar directamente la capacidad instala-

da o de generación de las FNCE instaladas como auto-

generación en este sector.

Autogeneración / 

Potencial entrega 

de eléctrica al SIN

La información recolectada aún no permite dimensio-

nar los indicadores de autogeneración de este sector, 

entre ellos W, CpIn, WExAA y WFNC.

Reducción de de-

manda de energía 

eléctrica interna

La información recolectada solo permite establecer la 

reducción de la demanda de energía del SIN, mas no 

de la demanda total de este sector. Del SIN este sec-

tor ha pasado de tomar 448 GWh en 2015 a 331 GWh, 

equivalentes a una reducción de 26 %, y al analizar-

lo de forma intensiva, reduciendo el valor demandado 

del SIN con la producción total de carbón (EfPE), este 

sector pasó de 5,2 GWh/t a 6,7 GWh/t, incrementando 

su demanda de energía del SIN por tonelada produci-

da de carbón.

Línea 
estratégica

Actividad
Efecto  

principal
Observaciones

Emisiones 
fugitivas

Generación de 

 información

Mejora de cálculo 

de emisiones GEI y 

su incertidumbre 

Para el 2020 se incluyeron las emisiones de CO2 en la 

minería de superficie; estas mejoras no tienen asocia-

do un indicador per se, ya que están inmersas en la es-

timación de emisiones actuales del sector plasmadas 

en este documento.

Regulación de 

emisiones  

fugitivas

Mejor aprovecha-

miento del recurso

No existe información sobre la gestión de las emisio-

nes fugitivas de este sector (recolección de gas y su 

uso en generación o quema en antorchas).

Reducción de emi-

siones fugitivas

En cuanto a la reducción de emisiones fugitivas, se re-

dujo un 50 % las emisiones fugitivas asociadas a la ex-

tracción de carbón. Al realizar el análisis por unidad de 

producción, se pudo estimar una reducción del 12 % 

en las emisiones fugitivas generadas por tonelada pro-

ducida de carbón.

Transversal No específica

Emisiones genera-

das por la minería 

de carbón debi-

das a procesos de 

combustión

Las emisiones por combustión generadas en la extrac-

ción de carbón se redujeron un 36 %. Al realizar el aná-

lisis por unidad de producción, se pudo estimar un 

aumento del 12 % en las emisiones por combustión 

por tonelada producida de carbón.

Respecto al subsector de minería de carbón, se 
han identificado oportunidades de mejora en la 
consulta de información correspondiente al con-
sumo histórico de combustibles líquidos por las 
empresas del sector. Para este subsector se des-
taca que para el 2020 la producción total cayó 
un 40 %, generando una disminución en la can-
tidad neta de energía proveniente de combus-
tibles y energía eléctrica SIN demandada para 
procesos relacionados durante este último año 
del periodo de análisis. Sin embargo, al calcular 

4.2.4 Minería de carbón

los indicadores relacionados con la energía pro-
veniente del uso de combustibles y la demanda 
de energía eléctrica SIN por cantidad de petró-
leo producido en un año, se observa que el valor 
obtenido tiene una tendencia creciente durante 
el periodo de análisis. Sin embargo, para la reali-
zación de un mejor análisis hace falta conocer la 
energía eléctrica autogenerada por las empresas 
del sector, al igual que conocer mejor las canti-
dades de combustibles que son destinadas a di-
ferentes actividades en las empresas. 

Fuente: elaboración propia.
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Consumo de 
combustibles 
fósiles

CnsmC

SIN

CARBÓN EE S, EI 2144324 3082260 t +44 %

Pese al Incremento mostrado para el consumo de carbón en las cen-

trales térmicas, el consumo de los combustibles líquidos se ha re-

ducido sustancialmente y el consumo de gas natural tuvo una leve 

reducción. Sin embargo, el aumento en el consumo de carbón puede 

tener influencia sobre las emisiones del sector. 

DIÉSEL EE S, EI 2182 26 kBl -99 %

FUEL OIL EE S, EI 1218 46 kBl -96 %

GAS NATURAL EE S, EI 113446 88241 MPC -22 %

KEROSENE Y JET FUEL EE S, EI 80 0 KBl -100 %

ZNI DIÉSEL GE, EE S, EI 824 865 KBl +5 %
El incremento de consumo de combustible en las ZNI es muy bajo du-

rante el periodo de análisis.

PETRÓLEO 

Y GAS

REFINACIÓN - DIÉSEL EE S 0,75 1,8 KBl +140 %
Se toma como línea base el valor de 2016 para el Diesel debido que 

para 2015 consumo fue igual a 0. Los porcentajes de incremento en 

los consumos de combustibles en los combustibles se deben princi-

palmente a que en el 2015 se presentaron los menores consumos de 

combustibles en las refinerías, producto de la expansión de la capaci-

dad de refinación en la Refinería de Cartagena; se sugiere modificar la 

línea base de la refinación a 2016, año en el cual ya las refinerías se en-

contraron en pleno funcionamiento.

REFINACIÓN-GAS  

NATURAL
EE S 4021 19093 MPC +375 %

REFINACIÓN GAS DE  

REFINERIA
EE S 9274 9935 MPC +7 %

TRANSPORTE  

GASODUCTO - GAS  

NATURAL

EE S 8142 8429 MPC +4 %
El incremento en el consumo de gas natural en el transporte por ga-

soductos es muy bajo.

TRANSPORTE  

OLEODUCTOS-GAS  

NATURAL

EE S 464 1155 MPC +149 %

Se evidencia que en el periodo de análisis ha aumentado el consumo 

de gas natural en actividades de transporte de petróleo crudo, mien-

tras se ha dado una disminución en el uso de combustibles líquidos.

TRANSPORTE  

OLEODUCTOS-DIÉSEL
EE S 213 44 kBl -80 %

TRANSPORTE  

OLEODUCTOS-PETRÓLEO
EE S 909 179 kBl -80 %

EXTRACCIÓN - DIÉSEL EE S 371987 414588 KBl +11 %

La tendencia ha mostrado un incremento en el consumo de los com-

bustibles para la extracción y tratamiento de petróleo y gas natural, 

excepto en el consumo de gas natural.

EXTRACCIÓN - GLP EE S 430 483 MPC +12 %

EXTRACCIÓN - GAS  

NATURAL
EE S 52344 45924 MPC -12 %

EXTRACCIÓN - PETRÓLEO EE S 300701 335139 KBl +11 %

MINERÍA DE CARBÓN

DIÉSEL EE S 857599 520024 KBl -39 %
En la minería de carbón, la tendencia en el consumo de combustibles 

ha sido a la baja, principalmente en el diésel, el cual es el energético 

que más se consume en este subsector, el consumo de gas natural se 

ha mantenido constante.

GAS NATURAL EE S 3662 3676 MPC 0 %

GASOLINA EE S 7042 4403 KBl -37 %

Tabla 4-7. Estado de Indicadores del MRVme a 2020.
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Consumo de 
energía de 
combustibles 
fósiles

Q

SIN
TODOS LOS  

COMBUSTIBLES
EE S 195629 178132 TJ -9 %

Al llevar los consumos de combustible en términos energéticos y agre-

garlos, se encontró que los subsectores de ZNI y Petróleo y gas han au-

mentado levemente sus requerimientos energéticos de combustibles 

fósiles, mientras que la producción de carbón ha reducido su consu-

mo de combustible, posiblemente por el impacto en la producción por 

el COVID-19.

ZNI
TODOS LOS  

COMBUSTIBLES
GE, EE S, EI 4672 4906 TJ +5 %

PETRÓLEO Y GAS
TODOS LOS  

COMBUSTIBLES
EE S 137155 147237 TJ +7 %

MINERÍA DE CARBÓN
TODOS LOS  

COMBUSTIBLES
EE S 34523 22407 TJ -35 %

Eficiencia 
térmica

ET

SIN

CARBÓN EE EI 29% 34% % +5 %

La disminución de este indicador implica que entre la línea base y el 

estado actual se ha reducido la eficiencia en la generación de energía 

a partir de combustibles fósiles. En el caso de la eficiencia térmica en 

las centrales de carbón, diésel y fuel oil, estas mostraron un incremen-

to de hasta 5 %, mientras que las centrales a gas natural y querosene 

mostraron una reducción de su eficiencia hasta de 25 %. Para el año 

2020 no se generó energía con kerosene/jet fuel, razón por la cual se 

redujo totalmente el valor del indicador a -34 %.

DIÉSEL EE EI 30% 33% % +3 %

FUEL OIL EE EI 24% 25% % +1 %

GAS NATURAL EE EI 40% 36% % -4 %

KEROSENE Y JET FUEL EE EI 34% 0 % -34 %

ZNI DIÉSEL EE EI 31% 23% % -7 %
Las plantas de diésel de las ZNI redujeron  

su eficiencia en 7 %.

Electric Heat 
Rate

EHR

SIN

CARBÓN EE EI 11598 10020 BTU/kWh -14 %

La disminución de este indicador implica que entre la línea base y el 

estado actual se ha aumentado la eficiencia en la generación de ener-

gía a partir de combustibles fósiles. Al igual que con la eficiencia tér-

mica, las centrales térmicas de carbón, Diesel y fuel oil han mostrado 

mejoras en los EHR de hasta 14 %, mientras que las centrales a gas na-

tural aumentaros un EHR en un 13 %, disminuyendo la eficiencia de es-

tas centrales. Para el 2020 no se generó energía con kerosene/jet fuel, 

razón por la cual se redujo totalmente el valor del indicador a -9981 

BTU/kWh.

DIÉSEL EE EI 11244 10385 BTU/kWh -8 %

FUEL OIL EE EI 14273 13671 BTU/kWh -4 %

GAS NATURAL EE EI 8494 9565 BTU/kWh +13 %

KEROSENE Y JET FUEL EE EI 9981  0 BTU/kWh -9981 BTU/kWh 

ZNI DIÉSEL EE EI 11527 15992 BTU/kWh +39 %

La disminución de este indicador implica que entre la línea base y el 

estado actual se ha mejorado la eficiencia en la generación de energía 

a partir de combustibles fósiles, en este caso, se aumentó el EHR a va-

lores cercanos a 16000 BTU/kWh.
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Capacidad 
instalada

CpIn

SIN

CARBÓN GE, EE, GD EI 1348 1664 MW +23 %

Durante el periodo de análisis se ha evidenciado un incremento en la 

capacidad instalada para generación eléctrica en el SIN. Se ha desta-

cado el crecimiento de la capacidad instalada para la generación solar 

y las centrales térmicas a gas natural.

GAS NATURAL GE, EE, GD EI 1848 3989 MW +116 %

HIDROELÉCTRICAS GE, EE, GD EI 11504 11946 MW +4 %

DIÉSEL GE, EE, GD EI 1247 1774 MW +42%

FUEL OIL GE, EE, GD EI 299 272 MW -9 %

KEROSENE Y JET FUEL GE, EE, GD EI 322 323 MW 0 %

SOLAR GE, EE, GD EI 0 71 MW +71 MW 

EÓLICA GE, EE, GD EI 18 18 MW 0 %

BIOGAS GE, EE, GD EI 0 11 MW  +11 MW

TOTAL GE, EE, GD EI 16587 20068 MW +21 %

ZNI

DIÉSEL GE, EE EI 212218 271867 kW +28 %

Para la ZNI destaca el aumento acelerado en la capacidad instalada de 

generación eléctrica de FNCE.
ENERGÍAS RENOVABLES GE, EE EI 3082 20552 kW +567 %

TOTAL GE, EE EI 215300 292419 kW +36 %

Energía 
eléctrica 
generada

W SIN

CARBÓN GE, EE, GD EI 6256 8566 GWh +37 %

De este indicador se destaca la disminución en la generación de elec-

tricidad por centrales térmicas que emplean combustibles fósiles lí-

quidos y gaseosos y un ascenso en la generación en centrales térmicas 

a carbón; adicionalmente, se muestra un incremento en energías re-

novables, excepto para la energía eólica, la cual disminuyó a 2020 has-

ta un 85 %. Finalmente, el incremento total en generación de energía 

para el país tuvo un incremento de 4 %.

GAS NATURAL GE, EE, GD EI 13451 10016 GWh -26 %

HIDROELÉCTRICAS GE, EE, GD EI 44682 49837 GWh +12 %

DIÉSEL GE, EE, GD EI 1043 11 GWh -99 %

FUEL OIL GE, EE, GD EI 491 18 GWh -96 %

KEROSENE Y JET FUEL GE, EE, GD EI 45 0 GWh -100 %

SOLAR GE, EE, GD EI 0 191 GWh +191 GWh 

EÓLICA GE, EE, GD EI 68 10 GWh -85 %

BIOMASA GE, EE, GD EI 514 724 GWh +41 %

TOTAL GE, EE, GD EI 66548 69373 GWh +4 %
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

ZNI

DIÉSEL GE, EE EI 384 290,7 GWh -24 %
Se destaca de este indicador la disminución de generación por Die-

sel y una mayor penetración de tecnologías FNCER en el 2020. La ge-

neración por Diesel en 2020 se vio afectada por el huracán Iota, pues 

San Andrés y Providencia tiene un gran impacto en la generación eléc-

trica en la ZNI. Paralelamente las restricciones en movilidad derivadas 

de la pandemia impidieron la realización de mantenimientos preven-

tivos a las unidades de generación y los sistemas de telemetría que tu-

vieron fallas.

ENERGÍAS RENOVABLES GE, EE EI 6 29 GWh +383 %

TOTAL GE, EE EIw 407 320 GWh -21 %

Factor de 
utilización

FU

SIN

VIENTO GE,EE,GD EI 42 % 6 % % -36 %

Durante el periodo de análisis el factor de utilización de la energía eólica 

en el SIN ha disminuido, indicando que, aunque la capacidad de gene-

ración se ha mantenido constante para este energético en el periodo de 

análisis, la generación eléctrica a partir de este recurso ha disminuido. 

Se destaca que durante el periodo de análisis el factor de utilización de 

las termoeléctricas ha disminuido, excepto para el carbón.

AGUA GE,EE,GD EI 44 % 48 % % +4 %

RAD SOLAR GE,EE,GD EI 0 % 31 % %  +31 %

DIÉSEL GE,EE,GD EI 10 % 0 % % -10 %

BIOGAS GE,EE,GD EI 0 % 1 % %  +1 %

CARBÓN GE,EE,GD EI 53 % 59 % % +6 %

COMBUSTÓLEO GE,EE,GD EI 19 % 1 % % -18 %

GAS GE,EE,GD EI 83 % 29 % % -54 %

ZNI

DIÉSEL GE,EE EI 21 % 12 % % -9 %

La generación eléctrica en la ZNI se vio afectada en el 2020 por el hu-

racán Iota, por tal motivo se evidencia una disminución en el factor de 

utilización estimado para este año.

SOLAR GE,EE EI 21 % 14 % % -7 %

PCH GE,EE EI 21 % 25 % % +4 %

Eficiencia en 
producción 
basada en 
combustible

EfPC

PETRÓLEO Y GAS - 

EXTRACCIÓN

DIÉSEL EE EI, EFNG 10,75 14,89 TJ/kBOED +39 %
Todos los indicadores mostraron un incremento entre 10 % y 30 %, lo 

que implica que los procesos de extracción de petróleo y gas requi-

rieron en general 16 % de energía de combustibles fósiles más por 

KBOED extraído, mostrando un consumo de combustible menos efi-

ciente. Se debe aclarar que el consumo de combustible en la extrac-

ción de petróleo y gas, excepto gas natural, son estimados a partir de 

capacidades instaladas estimadas de autogeneración en el sector, y no 

son un dato reportado directamente por las empresas. Por otro lado, el 

consumo de gas natural en los campos de extracción si es un valor re-

portado por el gestor del mercado del gas, por lo cual un incremento 

de 9 % en este indicador es un valor más razonable para este sector.

GLP EE EI, EFNG 0,97 1,36 TJ/kBOED +40 %

GAS NATURAL EE EI, EFNG 42,83 46,7 TJ/kBOED +9 %

PETRÓLEO EE EI, EFNG 9,33 12,92 TJ/kBOED +38 %

TOTAL EE EI, EFNG 63,9 75,88 TJ/kBOED +19 %

PETRÓLEO Y GAS - 

REFINACIÓN

GAS NATURAL EE EI, EFNG 18,3 60,1 TJ/kBOED +229 %
En actividades de refinación se evidencia un incremento considerable 

en el uso de gas natural por barril procesado, se evidencia en el perio-

do de análisis una reducción del 2% en la energía total empleada por 

combustibles por cada barril procesado en las refinerías.

GAS DE REFINERIA EE EI, EFNG 175,0 129,7 TJ/kBOED -26 %

DIÉSEL EE EI, EFNG 0,0 0,03 TJ/kBOED +0.03 TJ/kBOED

TODOS LOS ENERGETICOS EE EI, EFNG 193,3 189,9 TJ/kBOED -2 %
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Eficiencia en 
producción 
basada en 
combustible

EfPC

PETRÓLEO Y GAS - 

TRANSPORTE

GAS NATURAL EE EI, EFNG 11,8 14,5 TJ/kBOED +23 %

En actividades de transporte de hidrocarburos se evidencia un incre-

mento en el uso de gas natural por barril equivalente transportado, se 

destaca igualmente que el uso de energía por parte de combustibles 

ha disminuido un 20 % por barril equivalente transportado.

DIÉSEL EE EI, EFNG 1,6 0,4 TJ/kBOED -77 %

PETRÓLEO EE EI, EFNG 7,5 1,6 TJ/kBOED -78 %

TODOS LOS ENERGETICOS EE EI, EFNG 20,9 16,6 TJ/kBOED -20 %

MINERÍA DE CARBÓN

DIÉSEL EE EI, EFNG 0,000353758 0,000374998 TJ/t Carbón +6 %

Se evidencia que en términos generales se ha dado un aumento de 

energía de los combustibles por tonelada de carbón generada.

GAS NATURAL EE EI, EFNG 4,2756E-05 7,50226E-05 TJ/t Carbón +75 %

GASOLINA EE EI, EFNG 2,7335E-06 2,98795E-06 TJ/t Carbón +9 %

TOTAL EE EI, EFNG 0,000399248 0,000453008 TJ/t Carbón +13 %

Eficiencia en 
producción 
basada en 
demanda de 
electricidad

EfPE

PETRÓLEO Y GAS TOTAL EE EI, EFNG 2,3 3,6
GWh / 

KBOED
+57 %

La demanda de electricidad empleada es la registrada por el SIN, sin 

embargo, debe incluirse también la demanda suplida por autogene-

ración y cogeneración, información que no ha sido posible encontrar 

en el subsector. Con respecto a la energía tomada del SIN, este subsec-

tor ha incrementado su consumo por unidad de producción, mostran-

do un uso de electricidad menos eficiente. Dado la forma en la cual se 

presenta la demanda del SIN, este indicador no se ha podido desagre-

gar en extracción transporte y refinación.

MINERÍA DE CARBÓN TOTAL EE EI, EFNG 5,2 6,7 kWh / t +29 % 

La demanda de electricidad empleada es la registrada por el SIN, sin 

embargo, debe incluirse también la demanda suplida por autogene-

ración y cogeneración, información que no ha sido posible encontrar 

en el subsector. Con respecto a la energía tomada del SIN, este subsec-

tor ha incrementado su consumo por unidad de producción, lo cual 

se puede interpretar como un uso de electricidad menos eficiente o 

la sustitución de combustibles líquidos (consumo que ha disminuido) 

por energía eléctrica. 

Porcentaje de 
autoabaste-
cimiento de 
energía

PAAEn
PETRÓLEO Y GAS, MI-

NERÍA DE CARBÓN
TOTAL EE EI - - % -

A la fecha no se cuenta con información o un instrumento que permi-

ta captura de la energía eléctrica generada por autogeneración, como 

la demanda total de energía de cada subsector.
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Consumo de 
combustible 
fósil sustituido 
por entrada de 
FNCE

CnCFS

SIN TOTAL GE, EE EFNG 5354 8992 TJ +68 %

Debido a la implementación creciente de proyectos FNCE el consumo 

de combustibles folies sustituidos ha presentado un incremento du-

rante el periodo de análisis.

ZNI TOTAL GE, EE EFNG 68 489 TJ +622 %

Debido a la implementación creciente de proyectos FNCE el consumo 

de combustibles folies sustituidos ha presentado un incremento du-

rante el periodo de análisis.

PETRÓLEO Y GAS, 

MINERÍA DE CARBÓN
TOTAL EE EFNG - - TJ - 

Se deben mejorar las fuentes de información con el propósito de que 

sea posible estimar el consumo fósil sustituido por entrada de FNCE 

en proyectos de autogeneración y cogeneración en estos sectores.

Matriz 
energética

PW SIN

CENTRALES TÉRMICAS - 

CARBÓN MINERAL
GE, EE, GD EI 9,40 % 12,20 % % +2,8 %

Este indicador se construye a partir de la energía eléctrica genera-

da por cada tipo de generación disponible en el SIN. De este indicador 

puede deducirse un movimiento en los porcentajes de la matriz ener-

gética del país entre el 2015 y el 2020, la generación a partir de carbón 

ha crecido desde el 2015; además, muchas FNCER han incrementado 

su participación en la matriz energética.

CENTRALES TÉRMICAS - 

GAS NATURAL
GE, EE, GD EI 20,20 % 14,1 % % -6,1 %

CENTRALES TÉRMICAS - 

DIESEL OIL
GE, EE, GD EI 1,60 % 0,02 % % -1,58 %

CENTRALES TÉRMICAS - 

FUEL OIL
GE, EE, GD EI 0,70 % 0,00 % % -0,7 %

CENTRALES TÉRMICAS - 

KEROSENE Y JET FUEL
GE, EE, GD EI 0,10 % 0,025 % % -0,075 %

RENOVABLES – HIDRO  

MAYORES
GE, EE, GD EI 67,10 % 71,75 % % +4,65 %

RENOVABLES - SOLAR GE, EE, GD EI 0,00 % 0,30 % % +0.3 %

RENOVABLES - EÓLICA GE, EE, GD EI 0,10 % 0,02 % %  -0,08 %

RENOVABLES - BIOMASA GE, EE, GD EI 0,00 % 0,00 % % -

COGENERACIÓN - GAS  

NATURAL
GE, EE, GD EI 0,00 % 0,00 % %  

COGENERACIÓN -  

CARBÓN MINERAL
GE, EE, GD EI 0,00 % 0,10 % % +0,1 % 

COGENERACIÓN -  

BIOMASA
GE, EE, GD EI 0,80 % 1,00 % % +0,2 %

AUTOGENERACIÓN -  

HIDROELÉCTRICAS
GE, EE, GD EI 0,00 % 0,10 % %  +0,1 %

AUTOGENERACIÓN -  

BIOMASA
GE, EE, GD EI 0,00 % 0,00 % % -

AUTOGENERACIÓN -  

CARBÓN MINERAL
GE, EE, GD EI 0,00 % 0,14 % %  +0,14 %

AUTOGENERACIÓN -  

GAS NATURAL
GE, EE, GD EI 0,00 % 0,25 % %  +0,25 %
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ZNI

DIÉSEL GE EI 98,6 % 89,5 % % -9,1 %

En las ZNI, se destaca el crecimiento de las FNCER entre el 2015 y el 

2020 y la reducción de diésel en la generación (RSU, residuo solido ur-

bano).

BIOMASA GE EI 0,00 % 1,5 % % +1,5 %

SOLAR GE EI 0,4 % 7,3 % % +6,9 %

PCH GE EI 1,0 % 1,4 % % +0,4 %

RSU GE EI 0,00 % 0,33 % % +0,33 %

PETRÓLEO Y GAS, MI-

NERÍA DE CARBÓN
- EE EI - - % -

Indicador no calculado por falta de información en la autogeneración 

de estos subsectores.

Porcentaje de 
generación de 
energía fuentes 
renovables-
fósiles en ZNI

PWRpF ZNI TOTAL GE EI, EFNG 1,40 % 9,97 % % +8,5 %
El incremento de este indicador muestra una mayor penetración de 

FNCER en las ZNI.

Porcentaje de 
participación 
de FNCE en la 
generación en 
ZNI

PWFNC ZNI TOTAL GE EI, EFNG 1,30 % 9,06 % % +7,76 %
El incremento de este indicador muestra una mayor penetración de 

FNCER en las ZNI.

Potencial real 
de generación 
por habitante 
en ZNI

PRGH ZNI - GE S - - MW / Hab  Indicador no calculado por falta de información.

Energía 
eléctrica 
entregada 
al sistema 
luego de ser 
almacenada en 
baterías

WAL TODOS - EE, GD EI, EFNG 0 0 KWh 0 Para 2020 no registra la existencia de la introducción de energía al SIN.

Porcentaje 
de energía 
eléctrica 
entregada 
al sistema 
luego de ser 
almacenada

PWAL TODOS - EE, GD EI, EFNG 0 % 0 % %  0 % Para 2020 no registra la existencia de la introducción de energía al SIN.
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Relación gas/
petróleo

GOR PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF S 2,39 2,47 MPC/KBl +3 %  

Demanda 
comercial de 
energía

Dh

SIN TOTAL GD EI 66593,67 70625,15 GWh +6 % Respecto a la línea base se evidencia un aumento del 6 %.

ZNI TOTAL GD EI - - GWh -  Indicador no calculado por falta de información.

Demanda 
interna de 
energía 
eléctrica en los 
procesos

Di

PETRÓLEO Y GAS TOTAL EE EI 2808 3556 GWh +27 %

Los valores corresponden únicamente a demanda del SIN, debería in-

cluirse la demanda suplida por auto/cogeneración, información que 

aún es difícil de conocer. El subsector tuvo un incremento en su con-

sumo de electricidad del SIN.

MINERÍA DE CARBÓN TOTAL EE EI 448 331 GWh -26 %

Los valores corresponden únicamente a demanda del SIN, debería in-

cluirse la demanda suplida por auto/cogeneración, información que 

aún es difícil de conocer. El subsector tuvo una disminución en su con-

sumo de electricidad del SIN.

Pico máximo 
de demanda de 
energía al día

Dhx SIN TOTAL GD EI

9,15 9,31 GWh +2 %
El valor promedio anual del pico máximo de energía al día. Además, se 

muestra un incremento en los picos máximos de demanda al día.

19:00 19:00 Hora  Hora más frecuente donde se daba el pico de demanda energética.

Valor mínimo 
de demanda de 
energía al día

Dhn SIN TOTAL GD EI

5,96 6,54 GWh +10 %
El valor promedio anual del valor mínimo de energía al día. Además, se 

muestra un incremento en el valor mínimo de demanda al día.

3:00 3:00 Hora  Hora más frecuente donde el consumo de energía es mínimo.

Demanda 
desconectable 
voluntaria

Ddv SIN TOTAL GD EI - - GWh - Indicador no calculado por falta de información.

Magnitud del 
pico diario de 
demanda de 
energía

Dhxn SIN TOTAL GD EI 3,19 2,78 GWh -13 %
La reducción de este indicador muestra un allanamiento en la curva 

horaria de demanda.

Coeficiente de 
variación de la 
demanda de 
energía

Dhs SIN TOTAL GD EI 1.02 0.93 GWh -9 %

Promedio de las desviaciones estándar diarias de la demanda de ener-

gía. La reducción de este indicador muestra un allanamiento en la cur-

va horaria de demanda.

Número de 
unidades de 
generación en 
termoeléctricas

NT SIN TOTAL EE EI 39 56 Numero +44 %
Se han incrementado el número de unidades de generación en las ter-

moeléctricas entre el 2015 y el 2020.
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Capacidad 
instalada de 
almacenamien-
to de energía 
eléctrica

CpAL SIN, ZNI TOTAL EE, GD EI, EFNG - - Por definir -

Indicador no calculado por falta de información, se espera que este in-

dicador empiece a recolectar información según se vayan instalando 

estos equipos de almacenamiento.

Número de 
socializaciones 
PROURE

NSPR
TODOS LOS  

SUBSECTORES
TOTAL EE S - - Número - Indicador no calculado por falta de información.

Número de 
proyectos con 
certificación de 
aval PROURE 
oferta

NPAPR
TODOS LOS  

SUBSECTORES
TOTAL EE S - - Número - Indicador no calculado por falta de información.

Número de 
empresas 
con sistemas 
de gestión 
energética

NESGE
TODOS LOS  

SUBSECTORES
TOTAL EE S - - Número - Indicador no calculado por falta de información.

Promedio 
precio de bolsa

PKWhB SIN TOTAL GE, GD EI 228 255 ($COP/KWh) +12 %

Para este año, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse 

visto afectados más por el COVID19 que por las medidas planteadas en 

el PIGCCme 2030.

Precio del 
KWh para el 
consumidor 
final

PKWhC SIN TOTAL GE, GD EI 484 570 ($COP/KWh) +17 %

Para este año, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse 

visto afectados más por el COVID19 que por las medidas planteadas en 

el PIGCCme 2030.

Precio de 
oferta del 
despacho

PrOfD SIN TOTAL GE, GD EI 375 294 ($COP/KWh) -22 %

Para este año, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse 

visto afectados más por el COVID19 que por las medidas planteadas en 

el PIGCCme 2030.

Precio de 
escasez

PrEs SIN TOTAL GE, GD EI 330 445 ($COP/KWh) +35 %

Para este año, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse 

visto afectados más por el COVID19 que por las medidas planteadas en 

el PIGCCme 2030.

Máximo precio 
de oferta

PrOfx SIN TOTAL GE, GD EI 375 250 ($COP/KWh) 33 %

Para este año, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse 

visto afectados más por el COVID19 que por las medidas planteadas en 

el PIGCCme 2030.
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Número de 
compensacio-
nes ambien-
tales 

NCoAm TODOS

SIN  EI 16000,46 20979,4 ha +31 %

El parámetro fue calculado a partir de la base de datos que dispone el 

ministerio sobre actividades de compensación impuestas, esta base 

de datos se encuentra en proceso de actualización motivo por el cual 

las extensiones presentadas corresponden a un dato parcial. Por otro 

lado, el indicador inicialmente estaba definido como el número de 

compensaciones, sin embargo, producto de la interacción con las em-

presas del sector, se decide que el área compensada es más significa-

tiva. El valor presentado corresponde a las compensaciones impuestas 

por la autoridad ambiental acumuladas para el año. 

PETRÓLEO Y GAS  EI 24659,34 81959,32 ha +232 %

MINERÍA DE CARBÓN  EI 14845,46 19240,83 ha +30 %

Costo de com-
pensaciones 
ambientales

CCoAm TODOS TODOS  EI  - - - - 
Por el momento no se dispone de una metodología o herramienta 

para el cálculo de los costos de las compensaciones. 

Solicitudes 
proyectos 
FNCE recibidos

SPrNC TODOS

BIOMASA EE, GE EI 3 12 Numero +300 %

Información disponible desde el 2016, año que se adopta como línea 

base; se han incrementado considerablemente las solicitudes de pro-

yectos FCNE.

EÓLICA EE, GE EI 1 2 Numero +100 %

GEOTÉRMICA EE, GE EI 0 0 Numero -

PCH EE, GE EI 2 11 Numero +450 %

SOLAR EE, GE EI 75 402 Numero +436 %

Número de 
proyectos con 
certificado 
FNCE

NPrNC TODOS

BIOMASA EE, GE EI 1 4 Numero +300 %

Se han incrementado los proyectos con certificado FNCE.

EÓLICA EE, GE EI 0 1 Numero -

GEOTÉRMICA EE, GE EI 0 0 Numero -

PCH EE, GE EI 2 9 Numero +350 %

SOLAR EE, GE EI 37 215 Numero +481 %

Número de 
incentivos 
FNCE

NInNC TODOS TODOS EE, GE EI - - Número - Indicador no calculado por falta de información.

Costo por 
restricciones

CRest SIN TOTAL EE EFNG  $          49.276.251 
 $     

102.608.034 
$COP/h +108 %

El valor presentado corresponde al promedio por hora durante cada 

año. Este indicador ha aumentado un 108 % durante el periodo de aná-

lisis. 
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Consumo de 
combustible 
por GWh 
demandado

CCD

SIN TOTAL EE, GE, GD EI 2,94 2,52 TJ/GWh -14 %
 Se evidencia que ha existido una disminución del 14 % del consumo 

de combustible por GWh demandado. 

ZNI TOTAL EE, GE EI - - TJ/GWh - Indicador no calculado por falta de información.

Excedente de 
Energía entre-
gada al siste-
ma, por auto-
generación de 
energía

WExAA

SIN TOTAL EE EI 111241 336373 MWh +202 %
Este indicador muestra una mayor penetración de los excedentes de 

autogeneración en el SIN.

ZNI TOTAL EE EI - - MWh - Indicador no calculado por falta de información.

PETRÓLEO Y GAS, MI-

NERÍA DE CARBÓN
TOTAL EE EI - - MWh - Indicador no calculado por falta de información.

Número de 
proyectos híbri-
dos implemen-
tados en la ZNI

NPHZN ZNI TOTAL GE S 9 13 Numero +44 %
Desde el 2015, según la información recogida, el número de proyectos 

híbridos ha aumentado un 44 % pasando de 9 a 13 en 2020. 

Cobertura de 
ZNI

CbZNI ZNI TOTAL GE S 205281 224294 Habitantes +9 % Como dato de la línea base se toma el valor de 2016.

Número de 
soluciones 
individuales

NSoIn ZNI TOTAL GE S 14 16 Número +14 % Indicador no calculado por falta de información.

Número de 
proyectos 
RENARE

NpRNR TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD EI 0 15 Número -

El dato se presenta como la cantidad de proyectos registrado ese año 

en RENARE independiente del año en que haya empezado la ejecu-

ción de la medida de mitigación. Las actividades de mitigación están 

asociadas en su mayoría a generación de energía eléctrica renovable 

no convencional y eficiencia energética, siendo iniciativas de proyectos 

de desarrollo bajo en carbono o del mecanismo de desarrollo limpio. 

Número de 
baterías de al-
macenamiento 
de energía

Nbat TODOS TOTAL EE, GD EI - - Número - A 2020 no existen baterías instaladas en el país.
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Eficiencia de 
las baterías de 
almacenamien-
to de energía

EfBt TODOS TOTAL EE, GD EI - - Por definir - A 2020 no existen baterías instaladas en el país.

Tiempo de uso 
de baterías de 
almacenamien-
to de energía

TUBt TODOS TOTAL EE, GD EI - - Horas - A 2020 no existen baterías instaladas en el país.

Número de 
pozos donde se 
recupera el gas

NAcRP PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF EI, EFNG 185 37 Pozos -80%
El indicador corresponde a los pozos explorados para un año específi-

co donde se recuperan petróleo y gas. 

Cantidad 
de gas de 
formación

CGsFm PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF EI, EFNG 875714 707124 MPC -19 %
Se han reducido la cantidad de gas de formación que tendría posibili-

dad de convertirse en una emisión fugitiva.

Cantidad de 
gas quemado 
de pozos

CGsQP PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF EI, EFNG
(2,8 % del gas de 

formación)

(1,7 % del gas 

de forma-

ción)

(%) -40 %

Se han reducido la cantidad de gas de quemado, lo que reduciría las 

emisiones en las antorchas. Se cambia la presentación del indicador a 

un porcentaje con respecto al gas de formación.

Cantidad de 
gas en otros

CGsOt PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF EI, EFNG
(1,55 % del gas de 

formación)

(0,08 % del 

gas de for-

mación)

(%) -95 %

Se han reducido la cantidad de gas de en otras corrientes, que tendría 

posibilidad de convertirse en una emisión fugitiva. Se cambia la presen-

tación del indicador a un porcentaje con respecto al gas de formación.

Cantidad 
de gas 
aprovechado

CGsAp PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF EI, EFNG
(2,92 % del gas de 

formación)

(0,30 % del 

gas de for-

mación)

(%) -90 %

La reducción de este indicador implica la reducción de un potencial 

uso de gas que podría sustituir el consumo de otros energéticos basa-

dos en combustibles fósiles. Se cambia la presentación del indicador a 

un porcentaje con respecto al gas de formación.

Contenido de 
metano en el 
gas recuperado 
de pozos

CnMGP PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF S - - % - Indicador no calculado por falta de información.

Número de 
programas de 
detección y 
reparación de 
fugas

NPDRF PETRÓLEO Y GAS TOTAL EF EI 0 0 Número 0
Este indicador no muestra avance porque aún no se encuentra regla-

mentado el programa LDAR.
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Emisiones de 
gases de efecto 
invernadero

EmGEI

SIN

1A1a INDUSTRIAS DE LA 

ENERGÍA
GE, EE, EF, GD EFGEI 13,30 12,83 MtCO2eq -4 %

Las estimaciones muestran un descenso general en las emisiones del 

sector entre el 2015 y 2020, excepto en refinación, debido a que en el 

2015 la refinería de Cartagena estaba en proceso de expansión, por tal 

motivo consumió menos combustible, y los embalses aumentaron sus 

emisiones por la inundación del embalse de Hidroituango.

3B4a HUMEDALES QUE 

PERMANECEN COMO  

TALES

GE, EE, EF, GD EFGEI 0,16 0,20 MtCO2eq +25 %

ZNI
1A1a INDUSTRIAS DE LA 

ENERGÍA
GE, EE, EF, GD EFGEI 0,35 0,37 MtCO2eq +5 %

PETRÓLEO Y GAS

1A1b REFINACIÓN DE PE-

TRÓLEO
GE, EE, EF, GD EFGEI 2,46 3,47 MtCO2eq +41 %

1A1c FABRICACIÓN DE 

COMBUSTIBLES SÓLIDOS 

Y OTRAS

GE, EE, EF, GD EFGEI 4,91 4,77 MtCO2eq -3 %

1A3e OTRO TRANSPORTE GE, EE, EF, GD EFGEI 1,01 0,64 MtCO2eq -36 %

1B2a EF PROVENIENTES 

DE LA PRODUCCIÓN Y 

DISTRIBUCIÓN DE  

PETRÓLEO

GE, EE, EF, GD EFGEI 4,66 3,61 MtCO2eq -23 %

1B2b EF PROVENIENTES 

DE LA PRODUCCIÓN Y 

DISTRIBUCIÓN DE GAS  

NATURAL

GE, EE, EF, GD EFGEI 1,42 1,52 MtCO2eq +7 %

2B8b EMISIONES POR EL 

PROCESO DE  

PRODUCCIÓN DE ETILENO

GE, EE, EF, GD EFGEI 0,06 0,03 MtCO2eq -44 %

MINERÍA DE CARBÓN

1A1c FABRICACIÓN DE 

COMBUSTIBLES SÓLIDOS 

Y OTRAS

GE, EE, EF, GD EFGEI 2,50 1,60 MtCO2eq -36 %

MINERÍA DE CARBÓN

1B1a MINERÍA  

CARBONÍFERA Y MANEJO 

DE CARBÓN

GE, EE, EF, GD EFGEI 3,51 1,77 MtCO2eq -50 %

80 81

Seguimiento al MRV Seguimiento al MRV



Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Intensidad de 
emisiones GEI

EmGEIUG

SIN-TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 204 191 tCO2/GWh -6 %

Para el SIN se ha identificado una disminución en la intensidad de 

emisiones durante el periodo de análisis, se espera que la entrada de 

Hidroituango tenga una gran influencia sobre este valor. Al calcular 

esta intensidad, teniendo en cuenta únicamente las fuentes térmicas, 

se evidencia que el valor de la intensidad ha aumentado un 12 %, esto 

se debe al aumento que ha tenido el uso de carbón como combustible 

en la generación de energía eléctrica. En cuanto a la ZNI, al ser el dié-

sel el principal combustible, los valores de las intensidades obtenidas 

son altos. Para la minería de carbón se evidencia una disminución del 

2 % durante el periodo de análisis. En cuanto al sector de hidrocarbu-

ros, se evidencia una diminución importante en las emisiones por ba-

rril de crudo transportado. En refinerías se evidencia una disminución 

del 3 % de emisión por barril procesado. En cuanto a las actividades de 

extracción de hidrocarburos y transporte por gasoducto se evidencia 

un aumento en las intensidades. 

SIN-PLANTAS TÉR-

MICAS
TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 625 702 tCO2/GWh +12 %

ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 855 1142 tCO2/GWh +34 %

CARBÓN

COMBUSTIÓN GE, EE, EF, GD EFGEI 29 32 kgCO2/t +12 %

EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 40 36 kgCO2/t -12 %

TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 69 68 kgCO2/t -2 %

PETRÓLEO Y GAS - 

REFINERIA

COMBUSTIÓN GE, EE, EF, GD EFGEI 30,4 29,6 kgCO2/BOE -3 %

EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 0,1 0,1 kgCO2/BOE 0 %

TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 30,5 29,7 kgCO2/BOE -3 %

PETRÓLEO Y GAS - 

GASODUCTOS

COMBUSTIÓN GE, EE, EF, GD EFGEI 9,4 11,31 kgCO2/BOE +20 %

EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 1,9 1,9 kgCO2/BOE 0 %

TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 11,3 13 kgCO2/BOE +16 %

PETRÓLEO Y GAS - 

OLEODUCTOS

COMBUSTIÓN GE, EE, EF, GD EFGEI 2,5 0,9 kgCO2/BOE -66 %

EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 0,0 0,0 kgCO2/BOE 0 %

TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 2,5 0,9 kgCO2/BOE -66 %

PETRÓLEO Y GAS 

-EXTRACCIÓN

COMBUSTIÓN GE, EE, EF, GD EFGEI 10,9 13,1 kgCO2/BOE +20 %

EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 11,6 11,3 kgCO2/BOE -3 %

TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 22,5 24,4 kgCO2/BOE +9 %

82 83

Seguimiento al MRV Seguimiento al MRV



Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Emisiones de 
contaminantes 
criterio

EmCCr

SIN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,327 0,381 kt PM2.5 +16 %

Las emisiones de PM2.5 mostraron una reducción en los sectores de 

petróleo y gas y minería de carbón, y un aumento en la generación de 

energía, tanto en el SIN como en las ZNI, sin embargo, al hacer un aná-

lisis de emisiones global del sector se muestra una reducción de 18 % 

en las emisiones de PM2.5

ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 3,7 3,9 t PM2.5 +5 %

PETRÓLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,435 0,386 kt PM2.5 -11 %

CARBÓN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,565 0,327 kt PM2.5 -42 %

TOTAL TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 1,331 1,097 kt PM2.5 -18 %

SIN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,012 0,009 kt BC -29 %

Todos los sectores mostraron una reducción en las emisiones de BC 

con respecto al año 2015, excepto la generación de energía en las ZNI, 

en las cuales se registró un incremento de 5 %. Al analizar la totalidad 

de las emisiones se pudo estimar una reducción de emisiones de BC 

de 18 %, y se destaca el sector de petróleo y gas como mayor genera-

dor de este contaminante.

ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 1,2 1,3 t BC +5 %

PETRÓLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,030 0,028 kt BC -8 %

CARBÓN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,008 0,005 kt BC -39 %

TOTAL TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,052 0,043 kt BC -18 %

SIN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 5,318 4,252 kt CO -20 %

Todos los sectores mostraron una reducción en las emisiones de CO 

con respecto al año 2015, excepto la generación de energía en las ZNI 

y el sector de petróleo y gas, en las cuales se estimaron incrementos 

hasta de 11 %. Al analizar la totalidad de las emisiones se pudo estimar 

una reducción de emisiones de CO de 9 %; se destacan los sectores de 

generación de energía en el SIN y petróleo y gas como mayores gene-

radores de este contaminante.

ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,076 0,079 kt CO +5 %

PETRÓLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 3,567 3,947 kt CO +11 %

CARBÓN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,644 0,448 kt CO -30 %

TOTAL TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 9,604 8,727 kt CO -9 %
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

SIN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 24,345 26,482 kt NOx +9 %
 

 

 

 

Todos los sectores mostraron un aumento en las emisiones de NOx 

con respecto al año 2015, excepto el sector de carbón, en el que se re-

gistró una reducción de 34 %. Al analizar la totalidad de las emisiones 

se pudo estimar un aumento de emisiones de NOx de 5 %; se destacan 

los sectores de generación de energía en el SIN y petróleo y gas como 

mayores generadores de este contaminante.

 

ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,304 0,319 kt NOx +5 %

PETRÓLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 11,753 12,399 kt NOx +5 %

CARBÓN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 2,333 1,546 kt NOx -34 %

TOTAL TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 38,735 40,745 kt NOx +5 %

SIN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 51,506 72,734 kt SOx +41 %

Todos los sectores mostraron un aumento en las emisiones de SOx con 

respecto al año 2015, excepto la minería de carbón y el sector de pe-

tróleo y gas, en las cuales se estimaron reducciones hasta de 39 %. Al 

analizar la totalidad de las emisiones se pudo estimar un aumento de 

emisiones de SOx de 31 %, y se destacan los sectores de generación de 

energía en el SIN y petróleo y gas como mayores generadores de este 

contaminante, igualmente el sector de generación de electricidad en 

el SIN como mayor generador de este contaminante.

ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,217 0,228 kt SOx +5 %

PETRÓLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 9,142 7,624 kt SOx -17 %

CARBÓN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 1,434 0,870 kt SOx -39 %

TOTAL TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 62,300 81,456 kt SOx +31 %

SIN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,375 0,321 kt NMVOC -15 %

Todos los sectores mostraron una reducción en las emisiones de NM-

VOC con respecto al año 2015, excepto la generación de energía en las 

ZNI, en las cuales se registró un incremento de 5 %. Al analizar la totali-

dad de las emisiones se pudo estimar una reducción de emisiones de 

NMVOC de 42 %; se destaca el sector de petróleo y gas como mayor 

generador de este contaminante.

ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,004 0,004 kt NMVOC +5 %

PETRÓLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 12,769 10,252 kt NMVOC -20 %

CARBÓN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 38,401 19,224 kt NMVOC -50 %

TOTAL TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 51,549 29,800 kt NMVOC -42 %
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Generación 
de energía 
eléctrica por 
FNCE

WFNC

SIN TOTAL GE, EE EI, EFNG 582,23 952,08 GWh +64 %
Este indicador ha mostrado un incremento en la participación de las 

FNCE entre los años 2015-2020 en la generación de energía en el SIN

ZNI TOTAL GE, EE EI, EFNG 5,58 29 GWh +419 %
Este indicador ha mostrado un incremento en la participación de las 

FNCE entre los años 2015-2020 en la generación de energía en las ZNI

PETRÓLEO Y GAS, MI-

NERÍA DE CARBÓN
TOTAL GE, EE EI, EFNG - - GWh - Indicador no calculado por falta de información.

Reducción de 
emisiones GEI 
por generación 
por FNCE

EmGEINC

SIN TOTAL GE, EE EFGEI 368 658 ktCO2 eq +77 %
Se estima que por el funcionamiento de FNCE en SIN a 2020 se deja-

ron de emitir 658 ktCO2 eq. 

ZNI TOTAL GE, EE EFGEI 5,0 36,4 ktCO2 eq +300 %
Se estima que por el funcionamiento de FNCE en ZNI a 2020 se deja-

ron de emitir 36,4 ktCO2 eq. 

PETRÓLEO Y GAS,  

MINERÍA DE CARBÓN
TOTAL EE EFGEI - - MtCO2 eq - Indicador no calculado por falta de información.

Usuarios 
registrados en 
respuesta de la 
demanda

URgRD SIN TOTAL GD EI - - Número - Indicador no calculado por falta de información.

Usuarios que 
participaron en 
respuesta de la 
demanda

UPtRD SIN TOTAL GD EI - - Número - Indicador no calculado por falta de información.

Energía ofer-
tada en res-
puesta de la 
demanda

WOfRD SIN TOTAL GD EI - - MWh-mes - Indicador no calculado por falta de información.

Energía utili-
zada en res-
puesta de la 
demanda

WUtRD SIN TOTAL GD EI - - MWh-mes - Indicador no calculado por falta de información.
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Indicador Abreviatura Subsector Desagregación
Líneas

 estratégicas*
Tipo de

 indicador**
Línea 

base***(2015) 
Estado 
a 2020

Unidades Variación Análisis

Instalaciones 
de autogenera-
ción a pequeña 
escala (AGPE)

NAGPE SIN TOTAL GD EI 0
6

(1719)

Número

(kW)
-

Las AGPE han aparecido en los últimos años teniendo para 2020 6 

AGPE, que tienen una capacidad instala de generación de 1719 Kw.

Energía 
generada en 
AGPE

WAGPE SIN TOTAL GD EI 0 2027 MWh -
Para 2020, solo una AGPE ingresa energía eléctrica al SIN, con un valor 

de 2027 MWh para este año.

Instalaciones 
de generación 
distribuida 

NGD SIN TOTAL GD EI - - Número - Indicador no calculado por falta de información.

Energía 
generada en 
generación 
distribuida

WGD SIN TOTAL GD EI - - MWh-mes - Indicador no calculado por falta de información.

Indicadores 
económicos

InEc TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD IN - - No aplica - Indicador no calculado por falta de información.

Indicadores de 
actividades

InAc TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD S 0 40 % % 40 %  

* Líneas estratégicas: Generación de energía (GE), Eficiencia energética (EE), Gestión de la demanda (GD), Emisiones fugitivas (EF).

Fuente: elaboración propia ** Tipos de indicador: Indicador de insumos (IN), Indicador de seguimiento (S), Indicador de efectos intermedios (EI), Indicador de efectos 

finales – No GEI (EFNG), Indicador de efectos finales GEI (EFGEI).

*** El año de la línea base corresponde a 2015 salvo que en los comentarios se indica cualquier otro año
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Fuente: elaboración propia.

4.3 Estimación de emisiones 
GEI entre 2010 y 2020 para 
el reporte interno

Como se mencionó anteriormente, el sector 
minero energético es parte importante de los 
reportes en la comunicación nacional ante la 
CMNUCC en 2010, el Primer Reporte Bienal de 
Actualización (BUR) (IDEAM et al., 2015), el se-
gundo BUR de 2018 (IDEAM et al., 2018)  y más 
recientemente en el BUR del año 2020 (IDEAM 
et al., 2021). Adicionales a todas las ya estimadas 
anteriormente, en este reporte se incluyen ca-
tegorías de emisiones adicionales, que corres-
ponden a la producción de etileno (2B8b) y las 
emisiones de CH4 y CO2 por difusión en hume-
dales permanentes (3B4a). No obstante, estas 
no son contempladas en ninguna de las líneas 
estratégicas del plan de gestión del sector.

4.3.1 Emisiones de GEI 
incluidas en el reporte

Tabla 4-8. Relación entre las categorías IPCC y las actividades y subactividades del sector 
minero energético consideradas en el inventario de emisiones de GEI entre 2010 y 2020.

Categoría IPCC Subsector Actividad

1A1a Industrias de la energía Generación de electricidad

Sistema Interconectado Nacional

Zonas No Interconectadas

1A1b Refinación de petróleo Petróleo y gas natural Refinación de petróleo

1A1c Fabricación de 
combustibles sólidos y otras 
industrias energéticas

Carbón Consumo de combustible en extracción

Petróleo y gas natural Consumo de combustible en extracción

1A3e Otro transporte Petróleo y gas natural Consumo de combustible en transporte

1B1a Minería carbonífera y 
manejo de carbón

Carbón

Minería de superficie

Minería subterránea

1B2a Emisiones fugitivas 
provenientes de la producción 
y distribución de gas natural

Petróleo y gas natural

Producción de gas natural

Transporte y distribución

Tratamiento de gas en plantas

1B2a Emisiones fugitivas 
provenientes de la producción 
y distribución de petróleo

Petróleo y gas natural

Producción de petróleo

Refinación de petróleo

Transporte y distribución

2B8b Emisiones por el 
proceso de producción de 
etileno

Petróleo y gas natural Producción de etileno

3B4a Humedales que 
permanecen como tales

Generación de electricidad Sistema Interconectado Nacional

La estimación de emisiones GEI para este re-
porte se realizó para la serie temporal 2010 a 
2020 e incorpora las categorías asociadas a:

• 1A Actividades de quema de combustible

• 1B Emisiones fugitivas provenientes de la fa-
bricación de combustible

• 2B8b Producción de etileno

• 3B4a Humedales que permanecen como ta-
les (difusión)

Ahora bien, la estimación realizada de los in-
ventarios considera una relación entre las ca-
tegorías de reporte IPCC para inventarios 
nacionales de GEI y las actividades del sector 
minero energético. La Tabla 4-8 presenta esta 
clasificación:
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La estimación de emisiones GEI para el sector se 
realizó entre los años 2010 a 2020 a nivel depar-
tamental siguiendo el protocolo de cálculo de 
emisiones del Ministerio de Minas y Energía, el 
cual sigue la metodología del IPCC 2006 y algu-
nas actualizaciones de la metodología IPCC he-
chas en el año 2019 (CIAT y Ministerio de Minas 
y Energía, 2021). Las emisiones estimadas fue-
ron divididas en los subsectores de generación 
de energía en el Sistema Interconectado Nacio-
nal (SIN), generación de energía en las Zonas no 
Interconectadas (ZNI) y minería de carbón e hi-
drocarburos (petróleo y gas). 

Los resultados de estas estimaciones se encuen-
tran en el Gráfico 4 1. Este gráfico muestra la di-
versidad de emisiones para cada departamento, 
en los cuales se destacan: Meta, Casanare, Bo-
lívar, Santander, Arauca, Huila, Tolima y Sucre 
con emisiones mayoritariamente proveniente 
del subsector del petróleo y gas; Atlántico, Bo-
yacá, Norte de Santander, Antioquia, Caldas, y 
Valle del Cauca con emisiones mayoritarias del 
subsector de generación eléctrica del Sistema 
Interconectado Nacional; Amazonas, Cauca, 
Chocó, Guainía, Guaviare, Nariño, San Andrés, 
Vaupés y Vichada con emisiones gobernadas 
por la generación eléctrica de Zonas No Inter-
conectadas; Cesar con emisiones provenientes 
principalmente de la extracción de carbón; y los 
departamentos de Boyacá, Cundinamarca, Nor-
te de Santander y La Guajira con emisiones mix-
tas de cada uno de los subsectores. 

Finalmente se destaca el incremento en emisio-
nes que han tenido los departamentos de Cór-

doba y Magdalena producto de la puesta en 
marcha de fuentes de emisión para generación 
de electricidad conectadas al SIN, el descenso 
de las emisiones en generación de energía para 
el SIN en Valle del Cauca, y del Putumayo en el 
sector de petróleo y gas, y una tendencia al alza 
de las emisiones por generación en ZNI en los 
departamentos de Amazonas, Chocó, Guainía, 
Vaupés y Vichada. Por lo tanto, las emisiones del 
sector petróleo y gas tendieron a disminuir para 
el 2020 respecto a las estimaciones realizadas 
para el 2019. 

En cuanto al sector de generación eléctrica SIN 
se evidencian en términos generales aumen-
to en las emisiones en todos los departamentos 
comparado con los valores de 2019, se destacan 
los departamentos de Antioquia, Córdoba Nor-
te de Santander y Caldas. La excepción al com-
portamiento lo presenta el departamento de 
Magdalena, donde se presentan reducciones con-
siderables de las emisiones SIN respecto al 2019. 

Respecto al sector de minería de carbón se evi-
dencia en la serie temporal un comportamien-
to constante en cuanto al nivel de emisiones, 
sin embargo, para 2020 se evidencia en todos 
los departamentos un descenso en estas emi-
siones. Finalmente, en el sector de generación 
eléctrica ZNI se evidencia algunos departamen-
tos con tendencia al alza en sus emisiones du-
rante el periodo de análisis, tales como: Choco, 
Guañía, Vichada, Vaupés y Guaviare. También 
se evidencia una tendencia decreciente en las 
emisiones para otros departamentos, principal-
mente Cauca y Caquetá.

Gráfico 4-1. Emisiones históricas del sector minero energético del país por departamento 2010-2020.
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Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4-2. Emisiones históricas del sector minero energético del país a nivel nacional 2010-20205
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Históricamente, las emisiones GEI del sector 
se han concentrado en los departamentos de 
Casanare, La Guajira, Meta, Atlántico, Santan-
der, Boyacá, Bolívar, Norte de Santander, Ce-
sar y Cundinamarca.

Al agregar las emisiones departamentales y lle-
varlas a escala nacional, se consolidan las emi-
siones nacionales del sector minero energético 
del país, las cuales se encuentran representa-
das en el Gráfico 4-2 y en la Tabla 4-9; en di-
cho gráfico, las etiquetas blancas muestran los 
valores de las emisiones para cada uno de los 
subsectores en Mt CO2eq, mientras que las eti-
quetas negras en la cima de cada barra mues-
tran el valor de emisión total del sector para el 
sector en Mt CO2eq.

Como se puede observar en el Gráfico 4-2, las 
actividades más representativas del sector mi-
nero energético corresponden a Petróleo y gas 
natural y a la Generación de electricidad, re-
presentando en promedio aproximadamente 
el 80 % de las emisiones para el periodo 2010 a 
2020. En el 2020, las actividades de petróleo y 
gas natural acumularon cerca del 46 % de las 
emisiones del sector (14,1 Mt CO2eq), seguidos 
por generación de electricidad (SIN y ZNI) con 
un 43 % (13,5 Mt CO2eq) y actividades de mine-
ría de carbón con 11 % (3,3 Mt CO2eq).

5. La grafica no incluye el subsector de otros minerales, igualmente se han identificados mejoras en la estimación de emisión provenien-

tes de actividades carboníferas y de la industria del gas natural, lo que puede hacer variar las emisiones reportadas aquí con el Informe de 

Mitigación del PIGCCme 2050. 

Las emisiones 
derivadas de las 
actividades de 
generación de energía 
eléctrica y petróleo y gas 
han representado cerca 
del 80% de las emisiones 
del sector en el periodo 
2010-2020

SubSector:

Generación de electricidad - SIN Petróleo y gas natutralGeneración de electricidad - ZNI Carbón
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Fuente: elaboración propia.

Tabla 4-9. Total de emisiones Mt CO2eq y porcentaje de variación año a año entre 2010 y 2020

Año 
Minería 

de carbón 

Sistema  
Interconectado 

Nacional 

Zonas no  
Interconectadas 

Petróleo y 
gas natural 

Total 
Variación de 

emisiones 
totales 

2010 5,1 10,2 0,2 13,6 29  

2011 6 5,9 0,2 13,9 26,1 -10 %

2012 6,1 7,3 0,3 14,5 28,2 8,0 %

2013 5,8 10,7 0,3 14,9 31,8 12,8 %

2014 6,1 11,7 0,3 14,5 32,6 2,5 %

2015 5,9 13,5 0,3 14,5 34,3 5,2 %

2016 6,2 12,7 0,4 14,6 33,8 -1,5 %

2017 6,3 6 0,2 15,1 27,7 -18,0 %

2018 6,3 8,1 0,4 15,5 30,3 9,4 %

2019 5,7 11,4 0,4 15,8 33,2 9,6 %

2020 3,3  13.1  0,4 14,1 30,8 -7,2 %

La estimación de emisiones GEI se centró en 
las siguientes categorías IPCC:

Teniendo en cuenta esta categorización, se re-
salta que las categorías más relevantes para el 
periodo comprendido entre 2010 y 2020 son, en 
orden de importancia, 1A1a, 1A1c y 1B2a; mien-
tras que, las menos representativas son las 
1A3e, 2B8b y la 3B4a.

Entre los porcentajes por fuente de emisión se-
gún la desagregación IPCC entre los años 2015 
y 2020, se evidencia un aumento del 39,7 % al 
42,8 % en la categoría 1A1a Industrias de la ener-
gía. En cuanto a la categoría, 1A1b Refinación 
de petróleo, también se ha evidenciado un au-
mento en la participación del total de las emi-
siones. Para la categoría 1A1c Fabricación de 
combustibles sólidos y otras industrias ener-
géticas, se evidenció un descenso del 21,6 % en 
el 2015 a 20,7 % en 2020. La categoría 1B1a Mi-
nería carbonífera y manejo de carbón presen-
tó igualmente una fuerte variación pasando de 
representar 10,2 % de las emisiones del sector 
en el 2015 a 5,7 % en el 2020. El resto de las ca-
tegorías no presentan mayores cambios duran-
te el periodo analizado.

1A

1B

2B

3B4

Actividades de quema  
de combustible

1A1a Industrias de la energía

1A1b Refinación de petróleo

1A1c Fabricación de combustibles sóli-
dos y otras industrias energéticas 

1A3e Otro transporte

Emisiones fugitivas provenientes 
de la fabricación de combustible 

1B1a Minería carbonífera y manejo 
de carbón

1B2a
Emisiones fugitivas provenien-
tes de la producción y distribu-
ción de petróleo 

1B2b
Emisiones fugitivas provenien-
tes de la producción y distribu-
ción de gas natural 

Industria química

2B8b Producción de etileno

Humedales

3B4a Humedales que permanecen 
como tales (difusión)

Las fuentes de emisión 
mas importantes en 
el periodo 2010-2020 
están relacionadas con la 
quema de combustibles 
para generación eléctrica, 
extracción de petróleo y gas 
y minería de carbón y las 
emisiones fugitivas en la 
producción y distribución  
de petróleo

Los resultados obtenidos para las emisiones del 
sector minero energético de manera anual en-
tre 2010 y 2020 se presentan en la Tabla 4-5. El 
máximo de emisiones del periodo se reporta 
en el año 2015 con valor de 34,3 Mt CO2eq, se-
guido de 2016 con 33,9 Mt CO2eq y 2019 con 33,2 
Mt CO2eq. Por el contrario, el mínimo de emi-
siones del periodo se reporta en el año 2011 con 
valor de 26,1 Mt CO2eq, seguido de 2017 con 27,7 
Mt CO2eq y 2012 con 28,2 Mt CO2eq. 

En términos porcentuales de variación, los ma-
yores incrementos se presentaron entre 2012 
y 2013 con 12,7 %, entre 2017 y 2018 con 9,5 % y 
entre 2018 y 2019 con 9,4 %. En cuanto a las re-
ducciones, se presentaron entre 2016 y 2017 con 
-18,1 %, entre 2010 y 2011 con -10,4 %, entre 2020 
y 2019 con -7,2 % y entre 2015 y 2016 -1,3 %. 
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Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4-3. Distribución porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2020 del sector minero 
energético por categoría IPCC.

Gráfico 4-4. Distribución porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2020 
del sector minero energético por tipo de GEI.

En cuanto a la distribución de aportes de los dis-
tintos tipos de GEI, las variaciones anuales entre los 
porcentajes de participación no varían considera-
blemente; se mantienen en promedio en 80,4 % de 

emisiones de CO2, 19,4 % para CH4 y 0,2 % para N2O 
(ver Gráfico 4-4). El descenso en las emisiones de 
metano para 2020 están relacionadas con el descen-
so en las emisiones fugitivas del sector de minería.

En cuanto a las actividades específicas del sec-
tor que generan emisiones de GEI (Gráfico 4-5), 
el consumo de carbón y gas natural como com-
bustibles han modulado los porcentajes de par-
ticipación en el sector; en promedio, el consumo 
de combustibles en el sector ha tenido una parti-

cipación de 70 %, seguido de las emisiones fugiti-
vas de las actividades relacionadas con el petróleo 
y gas con una participación de 18 %, un aporte 
de 11 % por las emisiones fugitivas derivadas de la 
producción de carbón, y un 1,3 % de otras activida-
des (embalses y producción de etileno).
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Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4-5. Distribución porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2020 del sector minero 
energético por actividades principales

Situación actual de las 
emisiones del sector  

Para 2020 se ha estimado que las emisiones 
contabilizadas por el Ministerio de Minas y 
Energía alcanzaron el valor de 30,8 Mt CO2 eq, 
(sin considerar las emisiones de ferroníquel 
y materiales pétreos) de los cuales el 11 % es-
tán asociadas a la extracción de carbón, 42 % 
a la generación de energía en el SIN, 1 % a la 
generación de energía en las ZNI, y el 46 % a 
los procesos de extracción, almacenamien-
to, transporte y tratamiento de hidrocarbu-
ros (ver Gráf ico 4-2). 

El diagrama de Sankey representado en el 
Gráf ico 4 6 muestra la relación entre las emi-
siones de los distintos subsectores, con las ac-
tividades principales que generan emisiones 
GEI y su aporte a cada una de las categorías 
de la metodología IPCC 2006. En dicha f igura 
se muestra que el sector tiene un gran aporte 
de emisiones debido al consumo de combus-
tibles, seguido de emisiones fugitivas y otras 
emisiones en menor escala, asociadas a em-
balses y producción de etileno. Por otro lado, 

en el Gráf ico 4-7, se resalta que para el 2020 
las emisiones fueron mayoritariamente de 
CO2, producto de la combustión de combus-
tibles, seguido de CH4, emitido principalmen-
te por emisiones fugitivas; y el N2O tiene una 
participación muy baja en el sector, el cual 
proviene principalmente de las emisiones fu-
gitivas en la producción de petróleo.

Al analizar las emisiones por las actividades 
principales del sector, el 95 % de las emisiones 
son asociadas al consumo de combustible de 
gas natural, carbón mineral, gas de refinería y 
diésel oil, a las emisiones fugitivas asociadas 
a la extracción de petróleo, gas natural y car-
bón, tanto de superf icie, como subterránea 
(ver Gráfico 4-8). Las emisiones más signif ica-
tivas del sector se concentran en el consumo 
de gas natural, con 9,35 Mt CO2eq y en el con-
sumo de carbón mineral con 7,85 Mt CO2eq. 
Por otro lado, los departamentos con mayor 
aporte en emisiones para el 2020 al sector son 
Meta, Casanare, Atlántico, Santander, Córdo-
ba, Boyacá, La Guajira, Bolívar, Cesar, Norte de 
Santander y Cundinamarca, los cuales con-
centran alrededor del 93 % de las emisiones 
del sector (ver Gráf ico 4-9). 
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Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4-6. Relación entre las emisiones del sector con las actividades principales, las categorías IPCC 
2006 y el tipo de GEI para el 2020.

Categoría IPCC Actividad principal

SubSector:

Subsector

Generación de electricidad - SIN

C.C. Carbón mineral

C.C. Gas de refinería

C.C. Gas natural

C.C. Líquidos

E.F. Minería de superficie

E.F. Minería subterránea

E.F. Producción de petroleo

E.F. Refinación de petroleo

E.F. Transporte y distribución HC

E.F. Tratamiento de gas en plantas
Otras actividades

E.F. Producción de gas natural

1A1a

1A1b

1A1c

1A3e

1B2b

1B2a

1B1a

3B4a

2B8b

Generación de electricidad - ZNI

Petróleo y gas natural

Carbón

C.C. GLP

Generación de electricidad - SIN Petróleo y gas natutralGeneración de electricidad - ZNI Carbón
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Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4-7. Relación entre las emisiones del sector con los GEI emitidos en el 20200.
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Gráfico 4-8. Diagrama de Pareto de emisiones GEI por actividad principal del sector para el 2020.
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Fuente: elaboración propia.
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Gráfico 4-9. Diagrama de Pareto de emisiones GEI por departamento para el 2020. 
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Complementando el reporte de resultados, se 
realizó la estimación de emisiones de GEI por 
departamentos para el año 2020. En el Mapa 
4-1 se puede observar que Atlántico, Boyacá, 
Casanare, La Guajira, Meta, y Santander son 
los departamentos más representativos, pues 
acumulan cerca del 70 % de las emisiones na-
cionales. Por su parte, los departamentos de 
Caquetá, Guaviare, Risaralda y Quindío pre-
sentan los niveles más bajos de emisiones, re-
presentando aproximadamente el 0,015 % del 
total nacional. También, se realizó este ejerci-
cio generando una segregación más detalla-
da de la siguiente forma:

• Sistema Interconectado Nacional (SIN): 
acumula el 42 % de las emisiones nacionales 
del sector minero energético (ver Mapa 4-2). Los 
departamentos de Atlántico, Boyacá Córdoba y 
Guajira son los más representativos acumulan-
do cerca del 67 % del total asociado a esta activi-
dad; mientras que, los departamentos de Caldas 
y Santander representan el 1,06 %.

• Zonas No Interconectadas (ZNI): acumulan 
el 1,0 % de las emisiones nacionales (ver Mapa 
4-3). Los departamentos de Chocó y el Archipié-
lago de San Andrés y Providencia representan 
cerca del 50 % del total acumulado en estas zo-
nas; mientras que, los departamentos de Meta 
y Guaviare representan el 0,7 %.

• Minería: representa cerca del 11 % de las emi-
siones del sector minero energético en Colom-
bia (ver Mapa 4-4). La mayor acumulación se 
presenta en el departamento del Cesar con 
aproximadamente el 57 % del total de la activi-
dad minera del país; en cambio, Valle del Cau-
ca es el departamento con menor cantidad de 
emisiones en términos de esta actividad con un 
valor cercano al 0 %.

• Petróleo y gas: el desarrollo de estas activi-
dades representa cerca del 46 % de las emisio-
nes del sector en el contexto nacional (ver Mapa 
4-5 ). En este sentido, cerca del 79 % de las emi-
siones de la actividad del sector hidrocarburos 
son generadas en los departamentos de Bolívar, 
Casanare, Meta y Santander. Por su parte, los de-
partamentos de Caldas, Quindío y Risaralda tan 
solo aportan el 0,05 % de las emisiones. 

Mapa 4-1. Total de emisiones de GEI del sector minero energético por departamento para el 2020.

Fuente: elaboración propia.

Alrededor de 70% de las 
emisiones del año 2020 
se han concentrado en los 
departamentos de Meta, 
Santander, Casanare, Atlántico, 
La Guajira, Boyacá y Córdoba
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Mapa 4-2. Emisiones de GEI asociadas al Sistema Interconectado Nacional por departamento para el 2020. Mapa 4-3. Emisiones de GEI en las zonas no interconectadas (ZNI) por departamento para el 2020.

Fuente: elaboración propia.Fuente: elaboración propia.
160 0 160 320 480 64080

Km
160 0 160 320 480 64080

Km

Emisiones Mt CO2eqEmisiones Mt CO2eq

0,045 - 0,157 0,001 - 0,006

0,158- 0,362 0,007- 0,017

0,363 - 0,806 0,018 - 0,038

0,807 - 1,958 0,039 - 0,054

1,959 - 2,943 0,055 - 0,130

Departamento sin emisiones Departamento sin emisiones

NN

116 117

Seguimiento al MRV Seguimiento al MRV



Mapa 4-4. Emisiones de GEI de sector minería por departamentos. Mapa 4-5. Emisiones de GEI de sector hidrocarburos por departamentos para el 2020.

Fuente: elaboración propia.Fuente: elaboración propia.
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4.4 Definición 
de la línea base 
del MRVme

Se realizó la comparación de escenarios desa-
rrollados por MinAmbiente, el INGEI del BUR 2 
y las estimaciones de línea base del MME con 
respecto al reporte de emisiones GEI presen-
tado en este documento. A continuación, una 
breve descripción de estos:

Línea Base Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo 
Sostenible (MADS) ‒ 2015

Para el 2015, MinAmbiente estimó la línea base 
a 2030 basado en varios estudios de consulto-
ría y como producto de la asignación de emi-
siones al sector se encuentran reportados los 
valores de dicha proyección en la Tabla 4-10.

Línea Base Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo 
Sostenible (MADS) ‒ 2020

Como parte de la actualización de la NDC, Mi-
nAmbiente llevó a cabo una consultoría con el 
consorcio VITO-Universidad de los Andes en la 
cual se utilizó el modelo LEAP6, para estimar 
las proyecciones tanto de la línea base como 
de la proyección de las medidas de mitigación.

INGEI BUR 2 ‒ 2018

Corresponde a los datos obtenidos y presenta-
dos en el BUR 2 (IDEAM et al., 2018) y presenta 
los datos para el periodo 2010 a 2014. Su esti-
mación es el resultado de un proceso de con-
solidación de información de mayor precisión y 
el levantamiento de alguna que no había sido 
reportada con anterioridad.

INGEI BUR 3 ‒ 2021

Corresponde a los datos obtenidos y presenta-
dos en el BUR 3 (IDEAM et al., 2021) y presen-
ta los datos actualizados para el periodo 2010 a 
2018. Su estimación es el resultado de un pro-
ceso de consolidación de información de ma-
yor precisión y el levantamiento de alguna que 
no había sido reportada con anterioridad.

Línea Base Ministerio de Minas 
y Energía (MME) ‒ 2020 

Basados en las proyecciones propias del sec-
tor elaboradas por la UPME, consignadas en el 
plan de expansión minero energética del 2014 
(UPME, 2013), tanto para generación de ener-
gía como para la producción de hidrocarburos 
(Plan de Abastecimiento de Gas Natural 2019-
2018 y el Plan Indicativo de Abastecimiento de 
Combustibles Líquidos 2020) y las proyeccio-
nes de producción de carbón, el MME ha rea-
lizado su propia proyección de línea base de 
emisiones a 2030, cuya metodología de esti-
mación se encuentra detallada en la actuali-
zación del PIGCCme a 2050, en el documento 
“Escenarios de mitigación de emisiones de 
gases de efecto invernadero a 2030 y carbo-
no neutralidad a 2050” (Ministerio de Minas y 
Energía, 2021a). 

Cómo se puede observar en la Tabla 4-10 y 
en el Gráf ico 4 10, en general los resultados 
obtenidos en la Línea base de MinAmbien-
te son mayores a los demás escenarios entre 
2010 y 2019, excepto en 2010, año en el que los 
resultados del Reporte Interno del MME son 
superiores por 1,35 Mt CO2eq. Respecto a los 
reportes bienales de actualización, con refe-
rencia al BUR 2, actualmente se dispone de 
factores de emisión actualizados y valores de 
consumo de combustibles en ref inerías, en 
los cuales se presentaban diferencias consi-
derables. Respecto al BUR 3, se encuentran 
aún diferencias causadas principalmente por 
la fuente usada para el consumo de combus-
tibles en actividades de ref inación. 

6. https://www.sei.org/projects-and-tools/tools/leap-long-range-energy-alternatives-planning-system/ Fuente: elaboración propia.

Tabla 4-10. Líneas base del sector y reportes de emisiones en MtCO2eq.

Año 

Línea base Escenarios mitigación Reportes históricos

Línea 
base 

MADS 
‒2015

Línea 
base 

MADS 
– 2020 

[R]

Línea 
base 
MME 

– 2020 
[LB]

MME 
‒2020 
[ESC0]

MADS 
– 2020 

[M1]

MADS 
– 2020 
[M3]

Reporte 
INGEI 

[BUR2]*

Reporte 
BUR 3*

Reporte 
interno 

MME

2010 29,4 28,89  33,85 28,89 28,89 26,41 32,06 29,2

2011 30,21 26,14  33,61 26,14 26,14 23,10 29,16 26,1

2012 31,64 27,97  32,95 27,97 27,97 24,61 31,13 28,2

2013 32,89 31,91  33,73 31,91 31,91 31,01 34,63 31,8

2014 36,63 32,12  33,07 31,97 32,86 31,38 35,42 32,7

2015 41,08 32,16 32,29 30,36 35,12 34,53  37,01 34,3

2016 45,07 33,04 34,52 32,75 33,4 31,43  37,46 33,9

2017 46,87 32,12 34,41 32,65 32,61 30,59  31,37 27,7

2018 47,2 30,95 32,83 29,93 31,2 29,6  33,67 30,4

2019 40,67 28,91 30,88 28,17 30,72 28,86  33,2

2020 42,72 27,62 29,98 26,84 27,76 27,06  30,8

2021 42,93 27,65 29,7 25,84 28,49 26,78   

2022 42,54 26,08 27,71 26,45 25,53 23,93   

2023 44,65 25,95 27,53 23,15 23,51 20,31   

2024 47,36 29,46 27,46 19,4 22,15 21,25   

2025 49,76 30,95 28,04 19,09 22,97 20,54   

2026 50,69 31,87 30,07 20,64 22,82 19,61   

2027 52,52 32,08 32,99 23,4 23,69 19,27   

2028 54,15 31,84 34,32 24,9 22,65 18,75   

2029 53,82 32,82 36,05 26,15 24,69 19,06   

2030 54,41 34,58 38,37 27,17 26,77 19,95   

* Los datos del BUR 2 y del BUR 3 corresponde a la suma de las categorías del IPCC 1A 1 Industrias de la energía y 1B Emisiones fugitivas. 
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Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4-10. Comparación de escenarios de línea base con la estimación del 
reporte interno entre 2010 y 2030.

Como se evidencia en el Gráfico 4-10, existen 
grandes diferencias entre las proyecciones rea-
lizadas en el año 2015 por el Ministerio de Medio 
Ambiente respecto a la proyección del ministe-
rio de Minas y Energía y la actualización de la 
proyección del ministerio del medio ambien-
te en el 2020 en cuanto a las emisiones del sec-
tor minero energético a 2030. La proyección de 
emisiones realizada por MinAmbiente en 2015 
incluye emisiones como la producción de coque 
las cuales no fueron cuantificadas en las otras 
líneas base, así mismo, incluyeron otros facto-
res de emisión y proyecciones más ambiciosas 
en cuanto a la producción de carbón, petróleo 
y gas; adicionalmente, la información histórica 
de los años 2015 a 2020 permite recalibrar los 
drivers usados en las modelaciones de la línea 
base, los cuales, en este caso, pudieron haber 
conllevado a los valores de emisiones inferiores 
estimados en la actualización del ejercicio de 
MinAmbiente en 2020. 

Como se puede observar en el Gráfico 4-2 la in-
formación histórica de las emisiones del sector 

hasta 2015 presentaban un comportamiento 
creciente, luego, al no ser tenido en cuenta el 
comportamiento entre los años 2015-2020, la 
línea base modelada puede sobreestimar las 
emisiones del sector a 2030. Respecto a las lí-
neas base elaboradas por el ministerio de Mi-
nas y Energía en el 2020 y la actualización del 
ejercicio por parte del Ministerio de Ambien-
te se encuentran similitudes en los valores de 
las emisiones del sector. 

Entre 2015 y 2023 las emisiones de las líneas 
base del Ministerio de Minas y Energía son le-
vemente superiores a aquellas modeladas por 
el Ministerio de Ambiente, entre 2023 y 2027 
se presentan un comportamiento contrario, 
para f inalmente entre 2027 y 2030 volver a 
unas emisiones de la línea base proyectadas 
por el Ministerio de Minas y Energía mayores 
que aquellas las de MinAmbiente. Estas di-
ferencias pueden deberse al uso de distintas 
proyecciones para los energéticos y minera-
les a 2030 a la hora de la construcción de la 
línea base. 
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Gráfico 4-11. Comparación de diferentes escenarios planteados con las emisiones 
históricas del sector.

Fuente: elaboración propia.

En cuanto a los escenarios de mitigación y el 
comportamiento histórico del sector (Gráfico 4 
- 11), se evidencia que el comportamiento histó-
rico de las emisiones del sector fluctúa entre los 
valores de los diferentes escenarios de mitiga-
ción propuestos por diferentes fuentes. A partir 
del año 2015, se encuentran diferencias entre es-
cenarios de mitigación planteados. Se evidencia 
que para el 2015 se plantea en la mayoría de los 
escenarios de mitigación un máximo en las emi-
siones del sector (independientemente que se 
presenten futuros aumentos en las emisiones). 

Respecto a esta observación, a pesar del au-
mento en las emisiones del sector entre los años 
2016 y 2019 en ningún momento se han supera-
do los niveles de dicho año. Respecto al BUR 2, 
han existido mejoras metodológicas, en los fac-
tores de emisión y de actividad, mientras que 
con el BUR 3 las líneas presentadas compar-
ten la misma tendencia, pero la diferencia en-
tre ambas se debe a la estimación asociada al 
consumo de combustibles en refinerías donde 
se emplearon fuentes distintas de consumo de 
combustible en las mismas.
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4.5 Avance de las emisiones con 
respecto a las metas de mitigación 
Con el fin de entender mejor la evolución de 
las emisiones del sector minero energético y su 
comportamiento a 2020, se presenta el Gráfico 
4-12, en el que se comparan las emisiones histó-
ricas por subsector, la línea base planteada por 
el Ministerio de Minas y Energía y la trayectoria 
del escenario ESC0 de mitigación. 

En cuanto a la generación eléctrica ZNI y el sec-
tor de petróleo y gas, se evidencian emisiones 
a 2020 del sector muy cercanas a las predichas 
por la línea base; de la generación ZNI se des-
taca que se ha presentado un comportamien-
to fluctuante, presentando por ejemplo para el 
año 2017, unas emisiones muy por debajo del 
escenario de mitigación evaluada; sin embar-
go, en 2019 el valor obtenido estaba por enci-
ma de la línea base. 

En cuanto al sector de hidrocarburos, se des-
taca un valor levemente inferior al de la línea 
base y un comportamiento decreciente en los 

últimos 2 años. Respecto a la generación 
eléctrica SIN, nuevamente se evidencia un 
comportamiento fluctuante, destacándo-
se que el valor del 2020 es muy superior al 
de la línea base y el escenario de mitiga-
ción. Adicionalmente, tanto en la línea base 
como en el escenario de mitigación se plan-
tea un comportamiento decreciente has-
ta el año 2022; el comportamiento histórico 
demuestra lo contrario, un comportamien-
to creciente en las emisiones del sector de 
generación eléctrica. 

Finalmente se encuentran las emisiones de 
la minería de carbón. Allí se identif ica un 
comportamiento de las emisiones históri-
cas similar al modelado en la línea base y 
el escenario de mitigación, sin embargo, en 
2020 se evidenció un descenso en la pro-
ducción de carbón nacional el cual llevo a 
una disminución signif icativa de las emisio-
nes del subsector.

Gráfico 4-12. Emisiones históricas, de la línea base y de escenario de mitigación 

Fuente: elaboración propia.
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Adicionalmente, se elaboran gráficos sobre las 
emisiones por unidad de generación propia de 
cada subsector, identificando si se ha logrado 
aumentar la cantidad de energético o mineral 
producido disminuyendo la cantidad de emisio-
nes generadas. Para la elaboración de estas grá-
ficas se ponderan todas las emisiones anuales 
derivadas del subsector divididas por la canti-
dad de generación propia del sector en ese año. 

El Gráfico 4-13 muestra las emisiones por cada 
GWh generado en el SIN, se evidencia que entre 
el 2017 y el 2020 se ha presentado un comporta-
miento creciente de las emisiones por GWh ge-
nerado, alcanzando incluso valores superiores a 
los estimado para la línea base en el año 2030. 
Este incremento puede estar relacionado con 
el fuerte incremento que ha existido en los últi-
mos años de generación eléctrica con carbón y 
la disminución del aporte porcentual de gene-
ración eléctrica por fuentes hídricas que se ha 
presentado desde el 2017.

Gráfico 4-13. Emisiones por unidad de generación del subsector de generación de 
energía eléctrica SIN

Fuente: elaboración propia.

La comparación 
de las emisiones 
e intensidades 
de emisiones 
históricas con los 
diferentes escenarios 
permitió hacer un 
seguimiento a los 
avances en metas de 
mitigación.
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Según lo reportado por la Agencia Europea de 
Medio Ambiente (2021) (EEA por sus siglas en 
ingles), la intensidad de emisiones promedio 
para la generación de energía eléctrica en Eu-
ropa se encontró en un valor de 230,7 t CO2eq/
GWh en 2020. Indicando que esta intensidad 
para Colombia, debido principalmente a su 
gran aporte en generación hidroeléctrica, es 
menor que para el promedio europeo. Sin em-
bargo, debe resaltarse que dentro de la unión 
europea los valores de esta intensidad pueden 
cambiar significativamente de un país a otro. 
Por ejemplo, para 2020, Suecia presenta un va-
lor de 8 t CO2eq/GWh, Italia de 231,4 t CO2eq/
GWh, Alemania un valor de 311 t CO2eq/GWh y 

Polonia un valor de 709,8 t CO2eq/GWh, esta 
intensidad dependerá de la composición de 
la matriz energética de cada país. 

En cuanto a las emisiones por unidad de ge-
neración del sector de minera de carbón, se 
evidencia que el valor histórico que se ha ob-
tenido está por encima de la línea base y del 
escenario de mitigación evaluado. El compor-
tamiento histórico de los últimos años ha sido 
constante, a pesar de la disminución de las 
emisiones totales del sector a 2020, en térmi-
nos de emisión por tonelada de carbón pro-
ducida se evidencia que no ha habido mayor 
cambio respecto al 2019.

Gráfico 4-14. Emisiones por unidad de producción del subsector de minería de carbón.

Fuente: elaboración propia.
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En cuanto a las emisiones derivadas de la mi-
nería de carbón se destacan dos aportes prin-
cipales, uno derivado de la combustión de 
combustibles en los diferentes procesos en las 
minas y el otro relacionados con las emisiones 
fugitivas; en el Anexo 1 se diferencian la inten-
sidad de la minería de carbón de acuerdo con 
estos componentes. En cuanto a la intensidad 
derivadas de las emisiones fugitivas se tiene 
que este valor pasó de 40,6 a 35,7 kgCO2/t. Es-
tos valores coinciden con aquellos propios de 
la actividad minera en Alemania (40 kgCO2/t) y 
Republica Checa (38 kgCO2/t) según lo reporta-
do por Miller (2017). 

Los valores de esta intensidad varían amplia-
mente en la literatura, esto debido a las dife-

rentes características de las minas que pueden 
influir sobre sus emisiones fugitivas y su reque-
rimiento energético para la extracción de car-
bón. En la revisión elaborada se encontró que en 
Brasil el valor de esta intensidad es de 85,6 kg-
CO2/t (Restrepo et al., 2015). En Sudáfrica de 108 
kgCO2/t (National Tresury, 2019) y China de 164 
kgCO2/t (Zhou, Hu y Wang, 2020); para el caso 
particular de China la intensidad debida al uso 
de combustibles en minería de carbón se esti-
ma en 16,1 kgCO2/t.

Finalmente, se identifican las emisiones por BOE 
propio de cada segmento del sector hidrocarbu-
ros y se evidencia que en general las emisiones 
por unidad de hidrocarburo son superiores a la 
línea base y los escenarios de mitigación.

Gráfico 4-15. Emisiones por unidad de producción del subsector de hidrocarburos.

Fuente: elaboración propia.
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Refinación Transporte

Según los valores reportados en la Iniciativa Cli-
mática de Petróleo y Glas (OGCI, por sus siglas 
en ingles), la intensidad de emisiones upstream 
a nivel global en el 2017 eran de 22,7 kgCO2eq/
BOE pasando a un valor de 19,5 kgCO2eq/BOE 
a 2019 (OGCI, 2020). Como se evidencia, el valor 
histórico nacional estimado se encuentra cer-
ca a este dato, sin embargo, la comparación no 
puede ser concluyente en estos momentos de-
bido a que se han identificado oportunidades 
de mejora en la información que hacen referen-
cia a los consumos de combustibles en activi-
dades de extracción, por lo cual el valor de este 
indicador puede presentar diferencias con lo 
presentado actualmente. 

En cuanto a las intensidades de refinación de 
petróleo en el artículo “Carbon intensity of glo-

bal crude oil refining and mitigation potential” 
se reporta que estos valores típicamente fluc-
túan entre 13,9 y 62,1 kgCO2eq/BOE, encontran-
do que el promedio ponderado a nivel mundial 
para 2015 fue de 40,7 kgCO2eq/BOE (Jing et al., 
2020), aunque también se han identificado dis-
crepancias en la cantidad de combustible usa-
do en ref inación, los valores obtenidos de la 
intensidad de emisiones para esta actividad se 
encuentran en el rango internacional para la ac-
tividad de refinación. 

Finalmente, para el transporte de hidrocarburos 
no se cuenta con un valor de referencia internacio-
nal, tal y como se puede ver en el Anexo 1, el valor 
de la intensidad varía considerablemente si se tra-
ta de gas o de crudo, esto principalmente por las 
emisiones fugitivas asociadas al transporte de gas. 

4.6 Proyectos de mitigación 
registrados en el RENARE 

El Sistema Nacional de Información sobre 
Cambio Climático forma parte del Sistema de 
Información Ambiental de Colombia (SIAC), 
brindando datos e información consistente 
en el tiempo para la toma de decisiones rela-
cionadas con la gestión del cambio climático 
en el ámbito nacional. El SIAC actualmente se 
encuentra formado por diferentes sistemas y 
subsistemas que permiten la gestión de infor-
mación ambiental del país. Como parte del SIAC 
se encuentra el sistema de información sobre 
cambio climático SNICC, el cual comprende el 
sistema de monitoreo, reporte y verificación de 
las accione de mitigación a nivel nacional (MRV). 
La Ley 1931 establece que RENARE hace parte 
del SNICC como uno de los instrumentos nece-
sarios para la gestión de información de las ini-
ciativas de mitigación de GEI. 

El Registro Nacional de Reducción de las Emi-
siones de GEI (RENARE) tiene el propósito de 
gestionar la información a nivel nacional de las 

iniciativas de mitigación de GEI que pretenden 
optar a pagos por resultados o compensaciones 
similares como consecuencia de la implemen-
tación de acciones de reducción o remoción de 
emisiones de GEI y de aquellas que contribu-
yen al cumplimiento de las metas nacionales de 
cambio climático. La plataforma RENARE, para 
la adición de nuevas iniciativas tiene la posibili-
dad de clasificar estas entre los siguientes tipos:

Proyectos de desarrollo bajo en carbono y re-
siliente al clima (PDBC): son un tipo de inicia-
tiva sectorial de mitigación de GEI diferentes a 
las NAMAS, Proyectos o Programa REDD+, MDL 
y MDL-PoA, que se desarrolla en el marco de las 
metas nacionales de cambio climático.

Mecanismo de desarrollo limpio (MDL): son un 
tipo de proyecto sectorial de mitigación de GEI 
que incluye actividades de reducción de emisio-
nes o remoción de GEI que optan al mecanis-
mo de desarrollo limpio MDL-Protocolo de Kioto.

Escenarios

Sistema interconectado nacional
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Project of activity (MDL-PoA): son un tipo de 
proyecto sectorial de mitigación de GEI que in-
cluye un conjunto de actividades coordinadas 
por una entidad pública o privada que imple-
menta cualquier política, medida o meta esta-
blecida, para dar como resultado reducciones 
de emisiones o remociones de GEI que optan al 
mecanismo de desarrollo limpio MDL del Pro-
tocolo de Kioto.

PY REDD+ Proyecto REDD+: es un tipo de pro-
yecto de mitigación de GEI que implementa ac-
tividades REED+ y cubre un área geográfica de 
nivel subnacional específicamente delimitada. 
Su titular es de carácter privado o público, este 
último en el marco de las funciones y compe-
tencias asignadas por la ley.

PG REDD+ Programa REDD+: es un tipo de 
programa de mitigación de GEI que imple-
menta actividades REED+ y cubre un área 
geográfica de nivel nacional o un área de nivel 
subnacional con biomas o amplias extensiones 
de bosques naturales. El programa está a car-
go de una entidad pública del orden nacional 
y su titular es el Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, individualmente o en aso-
cio con otras entidades del gobierno.

Igualmente se identifican 4 fases secuenciales 
diferentes, en las cuales se pueden encontrar 
una iniciativa RENARE. La fase de factibilidad, 
donde se evalúa la factibilidad técnica y finan-
ciera de los proyectos de mitigación; la fase de 
formulación donde se presenta el diseño deta-
llado de la iniciativa de mitigación de GEI; la fase 
de implementación, donde se inicia la ejecución 
de actividades de mitigación GEI y se hace se-
guimiento a los resultados a través del moni-
toreo y reporte de la iniciativa; y finalmente  la 
fase de cierre en la cual se contabilizan las emi-
siones reducidas propiamente durante el desa-
rrollo del proyecto. 

El ministerio de Minas y Energía tiene informa-
ción de 15 iniciativas de mitigación provenientes 
del sector minero energético las cuales están re-
portadas en el sistema RENARE a 2020. Todas es-
tas iniciativas fueron registradas en el sistema en 
2020. 14 corresponden al subsector de generación 
de energía eléctrica y 1 al subsector de petróleo 
y gas. De los proyectos mencionados 4 se desa-
rrollan en Antioquia, 3 en Bogotá, 3 en el Valle del 
Cauca, 1 en La Guajira, 1 en Sucre, 1 en Tolima y 1 
en Santander. La siguiente tabla resume el núme-
ro de iniciativas de mitigación para cada subsec-
tor de la generación y su fase de implementación.

Fuente: elaboración propia.

Tabla 4-11. Número y tipo de iniciativas asociadas al sector minero energético 
inscritas en RENARE a 2020.

Sector 
Tipo de 

iniciativa

Fase
Línea estratégica 

PIGCCme 2050

Factibilidad Formulación Implementación
Generación 
de energía

Eficiencia 
energética

Genera-
ción de 
energía 
eléctrica

MDL 0 5 3

14 0MDL-PoA 0 0 1

PY PDBC 1 3 1

Petróleo
 y gas

PY PDBC 0 1 0 0 1

Fuente: elaboración propia.

Tabla 4-12. Medidas de mitigación encontradas en diferentes informes de sostenibilidad 
de empresas del sector minero energético. 

Sector 
n.º informes de 
sostenibilidad 
consultados

Línea estratégica

n.º medidas 
“Generación 
energética”

n.º medidas 
“Eficiencia 
energética”

n.º medidas 
“Emisiones 
fugitivas”

n.º medidas 
“Gestión activa 
de la demanda”

Petróleo 
Y gas

37 8 32 14 1

Minería de 
carbón

8 2 4 5 0

Generación de 
electricidad

21 3 16 0 4

4.7 Informes de sostenibilidad de las 
empresas del sector minero energético
Se ha realizado paralelamente un ejercicio de 
observación de los informes de sostenibilidad 
de diferentes empresas dedicadas a activida-
des de generación eléctrica SIN, minería de 
carbón y extracción, transporte y ref inación 
de petróleo y gas, con el f in de identif icar el 
tipo de medidas de mitigación que se ade-

En el subsector de petróleo y gas, las medidas 
de generación energética han estado relacio-
nados con proyectos de sustitución de motores 
de combustión interna, cambio de combusti-
bles fósiles por energía eléctrica; incluyendo 
proyectos que consideran la conexión al SIN, al-
macenamiento de energía eléctrica en baterías 
y estudios para la incorporación de energía geo-
térmica en algunos campos. 

En cuanto a medias relacionadas con la eficien-
cia energética se identifican medias como pro-
gramas de optimización energética, proyectos 
de Combined heat and power e implementa-
ción de proyectos de trigeneración. Para el caso 
de transporte de hidrocarburos, la inyección de 
agente reductor de arrastre, el cual permite 
una disminución de las pérdidas de fricción por 

lantan y la manera en la que se presentan las 
emisiones GEI de las empresas del sector. La 
siguiente tabla resume el número de infor-
mes de sostenibilidad que se observó en cada 
subsector y el número de medidas de mitiga-
ción relacionadas con las correspondientes lí-
neas estratégicas. 

bombeo en tuberías logrando que se transporte 
más crudo con la misma energía; para el caso de 
refinación se encuentran proyectos como dise-
ño de catalizadores o de equipos que permitan 
ahorros energéticos para una operación deter-
minada, la implementación de proyectos de co-
generación e instalación de turbo expansores y 
mejora de recuperación de calor en unidades 
de craqueo catalítico. 

Respecto a las medidas asociadas a emisiones 
fugitivas, se identifican medidas como la insta-
lación de proyectos Gas to Power evitando la 
práctica de quema de gas en pozo. Respecto al 
uso de antorchas se plantea mejorar la cuanti-
ficación del gas que es quemado, la implemen-
tación de estándares mínimos de calidad para 
teas y el uso de técnicas computaciones e inte-
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ligencia artificial para mejorar la eficiencia de 
quema en tea en los casos que sea necesario. Se 
encuentran igualmente medidas como la inver-
sión en sistemas de control de presión, planes 
de prevención de daños en tubería e inversión 
para el monitoreo de estas emisiones en campo 
e igualmente un registro aéreo de las emisiones. 
Finalmente, en gestión activa de la demanda se 
encuentran medidas como la gestión digital de 
la energía consumida en la operación. 

En el subsector de minería de carbón, se en-
cuentran mediadas de eficiencia energética re-
lacionadas con la optimización de los procesos, 
destacándose la optimización para el diseño de 
rutas de acarreo para la maquinaria y la reduc-
ción en el uso de vías internas. En cuanto a la 
línea estratégica de generación energética des-
tacan proyectos para autogeneración eléctrica 
en las minas. Por otra parte, en temas relaciona-
dos con emisiones fugitivas y de material par-
ticulado se plantean medidas como el riego de 
vías con aguas y aditivos supresores, el uso de 
aspersores para humectar los minerales antes 
de su procesamiento y el monitoreo en tiem-
po real de las emisiones y de la calidad del aire. 

Para el subsector de generación de energía 
eléctrica, se encuentran medidas que permiten 
mejorar la eficiencia energética tales como la 
automatización y telecontrol de centrales, ges-
tión de perdidas energéticas en transmisión, 
inversión en tecnologías para quema de com-
bustibles, instalación de precipitadores electros-
táticos y mejoras en los sistemas de deshollinado 
de calderas. Dentro de las medidas relacionadas 
con la generación energética se encuentran pro-
yectos de generación distribuida, evaluación de 
proyectos para la generación de energía eléc-
trica a partir de residuos sólidos y el aprovecha-
miento energético de biogás. Finalmente, se 
encuentran medidas relacionadas con gestión 
activa de la demanda, tales como el plan de uso 
racional de energía, la penetración Smart mete-
ring y Smart grids, la digitalización de la red eléc-
trica y la instalación de contadores inteligentes. 

Después de mencionar algunas de las medias 
de mitigación implementadas por las empresas 
que se consolidan como actores del sector mine-
ro energético colombiano, se identifica un com-

promiso por la disminución de las emisiones de 
GEI y la mejora de la eficiencia energética de di-
ferentes procesos sin comprometer la producti-
vidad propia de cada sector. Por lo tanto, debido 
al gran grupo de medidas de mitigación que han 
empezado a ser implementadas en el sector se 
espera que en los próximos años estos esfuerzos 
realizados por las empresas se vean representa-
do en los valores numéricos de los diferentes in-
dicadores del sistema MRV. 

Por otro lado, para hacer un seguimiento efecti-
vo de las medias implementadas en las empre-
sas, se debe mejorar la capacidad de recolección 
de información y las herramientas usadas para 
este propósito, de manera que se conozcan con 
mayor detalle los diferentes energéticos emplea-
dos y su respectivo uso, también se hace necesa-
rio conocer información sobre la energía eléctrica 
autogenerada por las empresas del sector e in-
formación asociada a la energía eléctrica em-
pleada en diferentes actividades. 

Finalmente, es necesario promover que las dife-
rentes medidas de mitigación adelantadas por 
las empresas sean registradas y verificadas en 
RENARE, permitiendo de esta manera que las 
reducciones logradas con las medidas de miti-
gación se registren oficialmente a nivel nacional. 

En los reportes de sostenibilidad revisados, se evi-
dencia que las empresas del sector han definido 
metodologías para la estimación de las emisiones 
de GEI derivadas de sus actividades, destacando 
que las emisiones se presentan principalmente en 
2 alcances distintos, el alcance 1, refiriéndose a las 
emisiones propias de las actividades propias de 
las empresas, siendo estas principalmente aque-
llas derivadas del uso de combustibles o emisio-
nes fugitivas; y el alcance 2, el cual se refiere a las 
emisiones asociadas a la generación de la electri-
cidad consumida por la organización. 

Igualmente se encuentra que algunas compañías 
reportan sus intensidades energéticas y de emisio-
nes permitiendo evidenciar la cantidad de energía 
que se requiere o de emisiones que se generan por 
unidad de producción característica de cada sub-
sector. Finalmente, se destaca que un amplio grupo 
de empresas en sus reportes ofrecen información 
respecto a las emisiones de contaminantes criterio.

4.8 Proyectos de mitigación adicionales

Se han identificado una serie de medidas de mi-
tigación adicionales cuyo potencial de mitiga-
ción puede repercutir considerablemente sobre 
las emisiones propias de una actividad del sec-
tor minero energético. Debido al compromiso 
existente para alcanzar la carbono neutralidad 
del sector, es frecuente la aparición de nuevos 
proyectos de mitigación que permitirán me-
joras considerables en la eficiencia energética 
de diferentes procesos, alternativas o prácticas 
que permitan la disminución de emisiones de 
un sector. Se han encontrado proyectos de miti-
gación adicionales relacionados principalmente 
con sustitución de combustibles y desarrollo de 
nuevas tecnologías que tienen un impacto con-
siderable sobre el consumo de energía de pro-
cesos específicos. A continuación, se mencionan 
estos proyectos de mitigación adicionales iden-
tificados principalmente en los informes de sos-
tenibilidad de las empresas del sector. 

En el sector de petróleo y gas se ha identifica-
do oportunidades de ahorros energéticos a tra-
vés de la interconexión eléctrica de diferentes 
campos petroleros, desarrollo de modelos ma-
temáticos que describan los pozos petroleros 
permitiendo la operación óptima de los mismo 
en términos energéticos, la inyección selectiva 
de vapor, espumas o geles que permitan ob-
tener más hidrocarburos con la misma canti-

dad de energía empleada. También, algunas 
compañías desean invertir en inteligencia arti-
ficial de manera que se recolecten datos y estos 
sean procesados en tiempo real permitiendo la 
toma de decisiones orientadas a la disminución 
de emisiones o mejora de eficiencia de la ope-
ración. En actividades de refinación destaca la 
integración energética de unidades de destila-
ción y la identificación de pérdidas de vapor en 
sistemas de calentamiento. Se ha identificado 
igualmente que la sustitución de algunos com-
bustibles fósiles por biocombustibles avanzados 
o biodiesel o la sustitución de combustibles lí-
quidos por gas natural tienen un impacto con-
siderable sobre las emisiones. 

En cuanto a la minería de carbón se han identi-
ficado oportunidades en la mitigación de emi-
siones en la automatización de sistemas de 
ventilación y gestión de minas abandonadas 
para aprovechamiento del metano producido. 

En cuanto a la generación eléctrica, se iden-
tifican que proyectos relacionados con la re-
ducción de temperatura de gas de salida de 
calderas y mejoras tecnológicas en cuanto al 
proceso de combustión, que pueden represen-
tar mejoras importantes en la eficiencia. Para la 
trasmisión de energía, se plantea un programa 
de detención temprana de fugas SF6.
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NECESIDADES 
Y APOYO 
RECIBIDO EN 
EL MARCO 
DEL MRVme

5
Módulo
del MRV

Actividad Necesidad

Entrada

Políticas  

del sector

La actualización del MRVme, incluyendo revisión de cadenas causales, 

hitos e indicadores, debe realizarse para que esta sea acorde a las nue-

vas líneas estratégicas del PIGCCme 2050 y a las nuevas políticas sub-

sectoriales.

Articulación  

RENARE 

 ‒ MRVme

Se requiere apoyo en la articulación entre estos dos instrumentos de tal 

forma que se puedan definir las reglas de contabilidad, así como mejo-

rar el flujo, gestión y recopilación de la información contenida en el RE-

NARE hacia el MRVme.

Seguimiento a  

incentivos  

tributarios

Los incentivos tributarios relacionados con las reducciones de emisiones 

GEI deben contar con un esquema de seguimiento desarrollado junta-

mente con la UPME, la ANLA y la DIAN, por lo cual un apoyo específico para 

este esquema se hace necesario.

Seguimiento a los  

proyectos sectoriales 

de mitigación

Fortalecer la capacidad de seguimiento a los proyectos sectoriales de 

mitigación de emisiones que estén registradas en otras plataformas 

distintas al RENARE.

Fortalecimiento 

de la gestión de 

la información 

requerida para 

la estimación 

de indicadores, 

emisiones y otra 

información de 

interés para el 

MRVme

Mantener o incrementar las capacidades técnicas adquiridas con la fi-

nalidad de gestionar la información requerida en cada una de las eta-

pas del MRVme, hacer seguimiento al correcto funcionamiento de los 

arreglos institucionales en cuanto a la transferencia de información, o 

identificar nuevos acuerdos de ser necesario; e identificar potenciales 

de mejora en cuanto a la información de entrada al MRVme.

Tabla 5-1. Necesidades identificadas para el MRVme.

5.1 Identificación de 
necesidades para el MRVme
Teniendo en cuenta la estructura general del MRVme, se han identificado las siguientes necesida-
des para continuar con la implementación y retroalimentación constante del MRVme.
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Módulo
del MRV

Actividad Necesidad

Proceso ‒ 
Planeación

Revisión y 

actualización de los 

protocolos del MRV

Fortalecer la revisión y el análisis periódico de las cadenas causales, ma-

triz de hitos, indicadores, diagramas de flujo de información, que a su 

vez son la base los diversos protocolos con los que cuenta el MRVme 

(maestro, control y aseguramiento de calidad, cálculo de emisiones y su 

incertidumbre, y otros identificados).

Flujo de información 

con proveedores al 

MRVme

Debido al requerimiento periódico de información, es necesario fortalecer 

el apoyo en la definición, concertación y aprobación de protocolos de reco-

lección de información, y los mecanismos de transferencia de información 

entre los proveedores al MRV, ya sea por acuerdos voluntarios alineados 

con los protocolos del MRVme, arreglos institucionales u otros.

Proceso  
– Gestión

Trabajo

 interinstitucional

Es requerido un apoyo técnico que permita la creación de espacios de tra-

bajo conjunto con el IDEAM, el Ministerio de Ambiente y otras entidades 

que ayuden a identificar requerimientos y oportunidades de mejora, tanto 

en los flujos de información como oportunidades de trabajo interinstitucio-

nal, en el marco del SINGEI, RETCE y otros instrumentos identificados.

Proceso  
‒Procesamiento

Procesamiento  

de información

El análisis de información recolectada en la etapa de gestión requiere 

el apoyo y fortalecimiento técnico en la recolección, procesamiento, ve-

rificación y generación de indicadores, estimación de emisiones GEI y 

otras variables de interés para el MRVme

Proceso – 
Reporte interno

Escritura del reporte 

interno del MRVme

Los análisis y el seguimiento llevado a cabo por los procedimientos y 

protocolos del MRVme son consignados en los reportes internos del 

MRVme, el cual es uno de los instrumentos más importantes para eva-

luar la ruta de mitigación del sector, por tal motivo es requerido un apo-

yo constante en la generación y consolidación de este reporte.

Salidas del 
MRVme

Definición del

modelo de negocio

Es importante el apoyo técnico con la gestión del conocimiento dentro 

del Ministerio de Minas y Energía para definir el modelo de negocio del 

conocimiento y establecer los lineamientos, estrategias e instrumen-

tos, que permitan fortalecer los mecanismos de divulgación, consulta y 

gestión de la información generada por el MRVme.

Divulgación y 

transferencia de 

información  

interna-externa

Es necesario el apoyo técnico y administrativo para realizar todas aque-

llas actividades que permitan la divulgación del seguimiento consigna-

do en el reporte interno del MRVme, tanto internamente (Ministerio y 

entidades adscritas) como externamente.

Transversal Recurso humano
Garantizar el personal necesario según los lineamientos del MRVme 

que permitan la implementación y seguimiento del mismo.

Fuente: elaboración propia

5.2 Iniciativas sectoriales apoyadas 
con recursos propios y/o mediante 
cooperación internacional

En el marco del Convenio de Cooperación Inter-
nacional GGC n.º 451 de 2020, dirigido y ejecu-
tado por el Centro Internacional de Agricultura 
Tropical, se llevó a cabo la consultoría denomi-
nada “Desarrollar el estándar de política y acción 
para los componentes de adaptación y gober-
nanza del Plan Integral de Gestión del Cambio 
Climático del sector minero energético – PIGCC-
me”. En este sentido, y con el objetivo principal 
de desarrollar las cadenas causales, hitos e in-
dicadores de las actividades del componente 
de adaptación y las actividades del componen-
te de gobernanza del Plan Integral de Gestión 
del Cambio Climático del sector minero ener-
gético, fueron diseñados dos productos; a saber:

En el marco del Proyecto Materias Primas y Cli-
ma (MaPriC), actualmente liderado y financia-
do por la Sociedad Alemana de Cooperación 
Internacional GIZ Colombia, se adelanta la con-
sultoría denominada Propuesta e inclusión de 
los subsectores de agregados pétreos y níquel 
al sistema de Monitoreo Reporte y Verificación 
(MRV) de mitigación de emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI) del Plan Integral de 
Gestión del Cambio Climático del sector minero 
energético (PIGCCme). Tal consultoría, y como 
su nombre lo indica, tiene como objetivo princi-
pal incluir los subsectores de agregados pétreos 
y níquel al sistema MRV de mitigación de emi-
siones de GEI del PIGCCme. 

En este sentido, cabe señalar que se estima un 
avance en el desarrollo de la consultoría del 66 %, 
soportado en la entrega satisfactoria de dos de 
los tres productos requeridos; a saber: 

5.2.1 Convenio 
de cooperación 
internacional CIAT

5.2.2 Proyecto Materias 
Primas y Clima 
(MaPriC) – GIZ

1

2

Finalizado y entregado durante el mes 
de marzo de 2021, el primer producto 
tiene por nombre “Cadenas causales, 
hitos e indicadores de las 29 activida-
des del componente de adaptación”.

Finalizado y entregado durante el mes 
de marzo de 2021, el segundo produc-
to tiene por nombre “Cadenas causales, 
hitos e indicadores de las 48 activida-
des del componente gobernanza”.
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Finalizado y entregado durante el mes de agosto 
de 2021, el primer producto es el “Plan de trabajo 
ajustado para desarrollar la propuesta de inclusión 
de los subsectores de agregados pétreos y níquel 
al Sistema Monitoreo Reporte y Verificación (MRV) 
de mitigación de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) del Plan Integral de Gestión del 
Cambio Climático del sector minero energético – 
PIGCCme”.

Finalizado y entregado durante el mes de noviem-
bre de 2021, el segundo producto es denomina-
do “Mapas de cadena causal, hitos e indicadores”.

El tercer producto, denominado “Documento con 
la propuesta de inclusión de los subsectores de 
agregados pétreos y níquel al Sistema Monito-
reo Reporte y Verificación (MRV) de mitigación de 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del 
Plan Integral de Gestión del Cambio Climático del 
sector minero energético – PIGCCme”, se espera 
sea finalizado de acuerdo con el plan de trabajo 
formulado durante el mes de diciembre de 2021.

Se espera entregar el documento final de MRV de 
subsectores de agregados pétreos y níquel en mar-
zo de 2022.

1

3

2

4
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6
DESARROLLO 
DE 
CAPACIDADES

6.1 Fortalecimiento de 
capacidades planificadas 

6.2 Fortalecimiento de capacidades 
planificadas próximos pasos 

En el marco del seguimiento al MRVme se han 
fortalecido los conocimientos del personal a 
cargo, tanto de la estimación de emisiones e 
indicadores, como del personal a cargo de la 
consolidación del reporte del MRVme. Este for-
talecimiento se vio reflejado en la capacidad ad-
quirida para la estimación de la línea base y los 
escenarios de mitigación, que sirvieron de base 
para conceptualizar y aterrizar el componente 
de mitigación del PIGCCme 2050 (Ministerio de 
Minas y Energía, 2021b).

El primer fortalecimiento a tener en cuenta 
en los próximos pasos se debe centrar en la 
formulación y el fortalecimiento de un equi-
po de trabajo que se encargue directamente 
de todos los procesos involucrados en el MRV-
me, desde la consecución de la información de 
entrada, como los procesos internos y las sali-
das del MRVme.

Adicionalmente, la estimación de las emisiones 
y su incertidumbre tiende a ser una capacidad 
de mejora constante; si bien es cierto que ac-
tualmente el MRVme cuenta con un protocolo 
de estimación de emisiones y su respectiva in-
certidumbre, las capacitaciones continuas entre 
el equipo interno del MRVme y a las entidades 
adscritas al ministerio permitirían aumentar el 
conocimiento en el sector sobre las metodolo-
gías de cuantificación de emisiones planteadas 
en el MRVme.

Por otro lado, entendiendo que dentro de las 
medidas de mitigación existen tecnologías 
emergentes, como lo son la implementación de 
baterías de almacenamiento, el uso y genera-

Dentro del fortalecimiento de capacidades, se 
han creado los primeros canales de flujo de in-
formación, lo cual permitió estimar las emisio-
nes, indicadores y demás información plasmada 
en este reporte, canales que deben ser reforza-
dos por medio de arreglos interinstitucionales 
para el flujo de información.

ción de hidrógeno y las tecnologías de captura, 
uso y almacenamiento de carbono, es necesa-
rio fortalecer las capacidades de estimación de 
emisiones o sus reducciones, asociadas a estas 
tecnologías, así como los indicadores que per-
mitan hacerle seguimiento a la implementación 
de estas tecnologías.

El equipo formado para el MRVme deberá for-
talecer todas las capacidades adquiridas en el 
flujo de información del MRVme, con ayuda 
de todos los instrumentos administrativos que 
pueda brindar el Ministerio de Minas y Ener-
gía; adicionalmente, este equipo, en sus revi-
siones periódicas al MRVme, plantearía nuevas 
necesidades de información en las cuales se 
concertarán los mecanismos de captura de in-
formación con las entidades encargadas de ge-
nerarla, con la finalidad de incluirlas dentro del 
flujo de información al MRVme; incluyendo la 
información generada por las nuevas tecnolo-
gía. Finalmente, se deben establecer los meca-
nismos de articulación con la estrategia de las 
capacidades desarrolladas en el componente 
de gobernanza.
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PLAN DE 
MEJORAMIENTO

7

Módulo 
del MRV

Hallazgo Plan de mejora

Entrada

Nuevas líneas estratégi-

cas contempladas en el 

PIGCCme 2050.

Ajustar y revisar la estructura y el contenido del MRVme, de acuerdo 

con la actualización del PIGCCme 2050.

Falta de estructuración 

del flujo de información 

de RENARE al MRVme e 

incentivos tributarios.

Definir arreglos instituciones y la vigencia de estos, que incluirá el lista-

do de información requerida del MRVme, los cuales deben ser soporte 

del protocolo de flujo de información.

Falta de información de 

los proyectos sectoriales 

de mitigación migrados 

a RENARE.

Desarrollar de un protocolo donde se especifique qué información 

debe tener cada proyecto para hacer hacerle seguimiento, tanto por el 

MRVme, como por el RENARE.

Discrepancia en la con-

sulta anual de consumos 

de combustibles líqui-

dos en el SICOM.

Definir los criterios de consulta al SICOM, en concordancia con los crite-

rios definidos por la UPME.

Discrepancia entre los 

valores reportados de 

combustibles en las re-

finerías.

Se adopta provisionalmente el uso de la información reportada por 

ECOPETROL, sin embargo, es necesario sostener reuniones con UPME 

y ECOPETROL para la incorporación y revisión de la información ingre-

sada al BECO.

Falta de continuidad en 

la entrega de la infor-

mación por parte de los 

proveedores.

Mantener o incrementar las capacidades técnicas adquiridas con la fi-

nalidad de gestionar la información requerida en cada una de las eta-

pas del MRVme.

Hacer seguimiento al correcto funcionamiento de los arreglos institu-

cionales en cuanto a la transferencia de información, o identificar nue-

vos acuerdos de ser necesario.

Tabla 7-1. Planes de mejora para el MRVme.

A continuación, se muestran los hallazgos encontrados en la elaboración de este reporte y sus res-
pectivos planes de mejora.
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8
CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

Módulo 
del MRV

Hallazgo Plan de mejora

Proceso – 
Gestión

Estrategia para sociali-

zación del MRVme a en-

tidades no adscritas al 

Ministerio de Minas y 

Energía.

Definir la estrategia de socialización del MRVme a entidades como el 

IDEAM, Ministerio de Ambiente, entre otras que permitan identificar re-

querimientos y oportunidades de mejora del MRVme, incluyendo las 

reglas de contabilidad.

Proceso ‒ 
Procesamiento

Falta incluir información 

de ferroníquel, agrega-

dos pétreos y SF6.

Incorporar la información de ferroníquel y agregados pétreos dentro de 

la estructura del MRVme y revisar la información del sector para evaluar 

la inclusión de emisiones de SF6.

Salidas del 
MRVme

No hay una estructu-

ra clara de cómo se va a 

manejar la información 

generada por el MRVme.

Definir el modelo de negocio para la gestión de la información del MR-

Vme, el cual debe quedar plasmado en un protocolo del MRVme.

Diferencias entre las 

emisiones GEI estima-

das por IDEAM y el MRV-

me en la serie 2010-2018.

Unificar la información empleada para la estimación de emisiones GEI. 

Fuente: elaboración propia
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El reporte interno MRV del sector minero ener-
gético permite identificar los avances que se 
han realizado en cuanto a la implementación 
del PIGCCme y sus metas de emisiones de GEI 
planteadas; igualmente permite identificar las 
falencias en el flujo de información que por el 
momento se han presentado. Se reconocen 
como hitos del sistema MRV los siguientes: es-
tablecimiento de metodología para el cálculo 
de emisiones de GEI para los diferentes sub-
sectores a nivel departamental, permitiendo 
el posterior planteamiento de una línea base 
de emisiones del sector a 2050 con sus corres-
pondientes escenarios de mitigación y el cál-
culo de las intensidades de emisiones propias 
de cada subsector. 

Se ha logrado igualmente avance en la imple-
mentación de las diferentes líneas estratégicas 
del PIGCCme del sector minero energético, evi-
denciando un desarrollo de políticas públicas 
que han fomentado la instalación y generación 
de FNCE, incluyendo medidas y prácticas que 
mejoran la eficiencia energética en los escena-
rios de mitigación, generando también políti-
cas nacionales relacionadas con el seguimiento 
de las emisiones fugitivas de los campos pe-
troleros y la identificación de las curvas de de-
manda eléctrica como parte del componente 
de gestión activa de la demanda. 

El cálculo de los indicadores MRV original-
mente planteados, permitió realizar un primer 
seguimiento a los avances que ha tenido el sec-
tor, pero también permite identificar faltas de 
información que permitirían un análisis más 
detallado del desempeño del sector. Se iden-
tificaron dificultades con el uso de combusti-
bles en las actividades de refinación, derivando 
esto en diferencias con los valores reportados 
en el BUR3 en la serie histórica, igualmente con 

el consumo de combustibles en actividades 
de extracción de hidrocarburos, pues los datos 
provienen de proyecciones realizadas de acuer-
do a datos de potencias instaladas en campos 
petroleros que en algún momento se tuvieron. 
En cuanto al uso de SICOM se ha identificado 
dificultad en la extracción de información y se 
desconoce información sobre la autogenera-
ción de energía eléctrica y el uso de combus-
tible destinado a esta actividad, esto último es 
importante en la medida que permite identi-
ficar el grado de electrificación del sector y el 
uso de FNCE. 

La metodología implementada para la esti-
mación de las emisiones del sector minero 
energético ha permitido la estimación de las 
emisiones de los diferentes subsectores a nivel 
nacional y departamental, permitiendo realizar 
un análisis histórico del desempeño de los sub-
sectores y su camino al cumplimiento de las 
metas establecidas. Sin embargo, existen opor-
tunidades de mejora en la captación y flujo de 
información que permitirá al sistema MRV rea-
lizar un seguimiento más preciso al desempe-
ño de las diferentes empresas, permitiendo 
que se vea reflejado en el valor numérico de los 
indicadores propuestos y las emisiones estima-
das de los diferentes proyectos de mitigación 
que han empezado a ser tratados por las com-
pañías según sus mismos informes de gestión. 

Las proyecciones de emisiones realizadas para 
los diferentes subsectores en la línea base y los 
escenarios de mitigación están sujetos a pro-
yecciones de la producción de cada uno de los 
subsectores pertenecientes a la cartera mine-
ra energética. Se debe, por lo tanto, revisar la 
diferencia que se da entre la proyección reali-
zada y el valor que se obtiene históricamente, 
pues de ser considerable esta diferencia se de-

ben reajustar estos valores para la línea base y 
los escenarios de mitigación. 

En cuanto a los valores numéricos de las 
emisiones obtenidas para el sector, se evi-
dencia que son encabezadas principalmen-
te por el subsector de petróleo y gas y de 
generación eléctrica SIN. El valor estimado 
para 2020 fue de 30,8 MtCO2eq presentan-
do un leve aumento con el valor estimado 
para el 2010 (29 MtCO2eq). El análisis de las 
intensidades de las emisiones permite una 
mejor descripción de los respectivos subsec-
tores. Para petróleo y gas no se identif ican 
mejorías en los valores de intensidad para 
producción y ref inación, pues aunque los va-
lores estimados se encuentran en los rangos 
internacionales, el análisis para estas activi-
dades no es más extenso porque se ha iden-
tif icado que la información del consumo de 
combustibles podría mejorar. 

En cuanto al transporte de hidrocarburos sí 
se ha evidenciado una disminución en la in-
tensidad, sin embargo, con la información dis-
ponible no es posible concluir a qué tipo de 
medidas se debe esta reducción. En cuan-
to a minería de carbón, aunque se evidencia 
una reducción en las emisiones totales a 2020 
respecto a años anteriores, la intensidad de 
emisiones no disminuye en este año; por tal 
motivo la reducción que se presentó en este 
año se debe a la reducción de la producción 
de carbón que a su vez generó una disminu-
ción en las emisiones fugitivas. La información 
disponible tampoco permite evaluar cómo se 
ha dado la electrif icación de este sector, pues 
según los indicadores estimados por ahora 
solo es válido af irmar que la demanda de 
energía eléctrica del SIN para actividades de 
minería de carbón ha aumentado. 

En cuanto a la generación de energía eléctrica 
SIN, se evidencia que del 2017 al 2020 ha existi-
do un aumento en la intensidad de generación 
eléctrica, dicha intensidad se ha visto afectada 
por el retraso de la entrada de Hidroituango al 
Sistema Integrado Nacional y por la tenden-
cia creciente que se evidenció en el uso de ter-
moeléctrica cuyo combustible era carbón. A 
pesar de esto, los valores de las intensidades es-
timadas en el periodo de estudio tienden a ser 
menores que aquellos reportados para Europa, 
esto se debe al alto componente de hidroeléc-
tricas que tiene la matriz energética Colombia. 
Finalmente, para la generación eléctrica ZNI 
se destaca el incremento de la capacidad ins-
talada de FNCE, sin embargo, se debe trabajar 
mancomunadamente con la IPSE para la me-
jora de la información que permita el cálculo 
de indicadores a nivel departamental. 

En la revisión de los reportes de sostenibilidad 
de las empresas, se evidencia un esfuerzo ge-
neralizado en la implementación de proyectos 
de mitigación que no solo logran disminuir las 
emisiones de la actividad propia de la empre-
sa, sino que también, en la mayoría de los ca-
sos, mejoran la eficiencia energética. Se debe 
promover que las diferentes empresas inscri-
ban estos proyectos a la plataforma RENARE, 
de manera que se logre oficialmente cuantifi-
car el potencial de mitigación de los proyectos, 
haciendo un seguimiento efectivo al cumpli-
miento de metas propuestas por el sector en 
cuanto a la disminución de sus emisiones. 

Finalmente, se debe trabajar en la socialización de 
los resultados del MRV con las empresas adscritas 
del sector, logrando articular esfuerzos e identifi-
cando oportunidades de mejora en la estimación 
de emisiones o indicadores, permitiendo mostrar 
el desempeño real de los diferentes subsectores. 
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