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1. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

Desde el Grupo de Gestión Energética y Eco sostenibilidad Ambiental (GEEA) de la Di-
rección Científica y de Modelamiento Ambiental (DCMA), se presenta una iniciativa estraté-
gica orientada a fortalecer la toma de decisiones en materia de sostenibilidad territorial, en el 
marco de la invitación al Premio Andesco a la Sostenibilidad 2026. 

El proyecto propone el desarrollo de un análisis territorial integral que permite identificar y priori-
zar zonas con potencial para el aprovechamiento de fuentes energéticas renovables, solar, eó-
lica, hídrica y biomasa, así como para la implementación de soluciones de gestión sostenible de 
residuos en la jurisdicción de la CAR. La iniciativa constituye un ejercicio de Línea Base, que se 
consolida como un instrumento técnico, científico y académico, diseñado para orientar la defini-
ción e implementación de estrategias de eco sostenibilidad, con énfasis en la mitigación de gases 
de efecto invernadero (GEI) y la adaptación al cambio climático. 

La propuesta se estructura a partir de dos instrumentos complementarios. El primero, la Línea 
Base Territorial Ambiental (LBTA), permite una lectura con base en información secundaria del 
territorio mediante la integración de 13 indicadores agrupados en cinco componentes clave: la 
oferta energética disponible (potenciales solar, eólico, hídrico y de biomasa), las condiciones 
ambientales (incluyendo inventarios de GEI, adaptación al cambio climático y determinantes am-
bientales), las dinámicas sociales (como pobreza multidimensional, densidad poblacional y po-
breza energética), los elementos de gobernanza (usos del suelo definidos en los POT) y los 
factores de riesgo asociados a amenazas de origen natural. Este instrumento no solo organiza 
la información, sino que la convierte en una base sólida para comprender las capacidades/opor-
tunidades y limitaciones del territorio. 

El segundo instrumento, la Prospectiva Tecnológica Ambiental (PTA), incorpora un enfoque de 
evaluación multicriterio para analizar la viabilidad y pertinencia de distintas tecnologías en los 
territorios previamente identificados. Entre ellas se incluyen sistemas fotovoltaicos conectados y 
aislados, soluciones eólicas, infraestructura para movilidad eléctrica como electrolineras, tecno-
logías de aprovechamiento de biomasa, como biodigestores, eco estufas y peletizadoras, así 
como alternativas para la gestión integral de residuos, tales como compostaje aerobio, vermi-
compostaje y recuperación de biogás en rellenos sanitarios. Este componente permite traducir el 
potencial territorial en opciones tecnológicas concretas y contextualizadas para sitios con opor-
tunidad y/o necesidad en territorio de la jurisdicción CAR.  
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La integración de ambos instrumentos da lugar a un Índice de Aptitud Tecnológica, que articula 
las condiciones del territorio con la viabilidad de las soluciones tecnológicas. Este índice se pro-
yecta como una herramienta clave para priorizar intervenciones en los municipios de la jurisdic-
ción CAR, facilitando la implementación de proyectos piloto en transición energética, eficiencia 
energética y gestión sostenible de residuos. 

En conjunto, el proyecto ofrece una visión sistémica del territorio, alineada con los instrumentos 
de planificación existentes, como los Planes de Ordenamiento Territorial, y orientada a generar 
impactos reales en la sostenibilidad regional. Su valor radica en la capacidad de conectar infor-
mación, tecnología y planificación para transformar el conocimiento en acciones concretas que 
aporten a los retos actuales de cambio climático y desarrollo sostenible. 

2. PRINCIPALES RESULTADOS  

Entre los principales resultados alcanzados se destaca la consolidación de un enfoque técnico 
integral para la priorización de proyectos piloto de eco sostenibilidad orientados a la mitigación 
de GEI y Adaptación al cambio climático en la jurisdicción CAR. La iniciativa permitió articular la 
Línea Base Territorial Ambiental (LBTA) y la Prospectiva Tecnológica Ambiental (PTA) en un 
mismo esquema metodológico, estableciendo lineamientos para identificar, evaluar y jerarquizar 
territorios con potencial para la implementación de proyectos en transición energética, eficiencia 
energética y gestión sostenible de residuos. 

Como resultado metodológico relevante se logró la articulación de: 

• Trece indicadores independientes en un sistema multicriterio coherente con escala co-
mún de 1 a 5, que permite comparar y jerarquizar municipios de manera objetiva y repli-
cable estos están divididos en dos grupos, Oferta Energética y Gestión Sostenible de 
Residuos, los cuales se presentan a continuación: 
 

OFERTA ENERGÉTICA 

Componente  Variable Descripción Índice 

 
 

 
 
 
 
 
 

Oferta Energética 

Potencial Solar Oferta de Radiación Solar 
Global Horizontal KW/m2. 

Potencial Eólico Información velocidad viento 
a 100m de altura en m/s. 

 
Potencial Biomasa 

Información poder calorífico 
de biomasa residual, agrí-
cola, pecuaria, residuos sóli-
dos urbanos en TJ/año. 

 
 
 
 

Potencial Hídrico  
 

Índice de uso de agua (IUA) 
como oferta de agua m3/s 
 
Índice vulnerabilidad por des-
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abastecimiento (IVH aspec-
tos de cambio climático): 
Bajo medio, alto, muy alto. 

 
 
 
 

 

Potencial Ambiental  

 
Inventarios de GEI 

Identifica Emisiones por Sec-
tor Económico en 
CO2equ/año. 

 
Determinantes Ambientales 

Identifica % Área Disponible 
para implementar infraestruc-
tura 

 
Adaptación 

Identifica Capacidad Adapta-
tiva en territorios para ame-
naza y cambio climático, es-
cala cualitativa (1-5) 

 
 
 
 
 
 

Demanda Social  

 

Pobreza Energética 

Indica la pobreza energética 
en términos de acceso y cali-
dad energética y vivienda 
funcional y otro, escala adi-
mensional 

 
Pobreza Multidimensional  

Indica % el grado de pobreza 
de la población, condiciones 
educativas, salud, trabajo y 
otros. 

Densidad Poblacional Indica cantidad de población 
en unidad de área hab/km2 

 
 

Gobernanza 

 
 

Uso Propuesto de POT 

Identificar la zonificación de 
uso propuesto de suelo de 
los POT’s, identificando ma-
yor y menor restricción. 

 
 

Riesgo 

 
 

Amenaza de Origen Natural  

Evalúa las condiciones de 
amenaza natural en las sub-
cuencas asociadas a la ocu-
rrencia de deslizamientos, 
inundaciones e incendios de 
cobertura vegetal. 
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GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS 

Componente  Variable Descripción Índice 

 
Gestión Sostenible de Resi-

duos  

 
Indicador Compuesto de Re-

siduos 

Indicador compuesto que 
contiene: Estado PGIRS, Ca-
lidad y Cobertura de SSPP 
de Aseo, Generación y dispo-
sición entre otros. 

 

• Elaboración de mapas territoriales de aptitud energética para toda la jurisdicción CAR, 
identificando zonas con alto potencial solar, eólico, de biomasa e hídrico. Estos resultados 
se obtuvieron a partir del análisis de información secundaria, mediante un proceso de 
tratamiento de datos enfocado en la normalización y categorización de componentes y 
variables. Cada uno de estos elementos fue ponderado por el Grupo de Gestión Energé-
tica y Eco sostenibilidad Ambiental de la Dirección Técnica Científica y de Modelamiento 
Ambiental (DCMA) y posteriormente validado por un panel de 10 expertos, mediante la 
metodología Delphi1, con el propósito de validar los indicadores como insumo para el 
algebra de mapas SIG. 
 

• Soporte técnico matriz multicriterio de prospectiva tecnológica, para la identificación y ca-
racterización de tecnologías aplicables, y los criterios de evaluación relacionados con es-
pecificaciones técnicas, ambientales, normativas, riesgos, madurez y eficiencia tecnoló-
gica. 
 

• Estimación del inventario de GEI a escala municipal para 61 municipios de la jurisdicción 
en tres cuencas hidrográficas principales (Río Bogotá, Río Garagoa, Río Bajo, Medio y 
Alto Suárez), permitiendo priorizar intervenciones según nivel de emisiones. 
 

• Evaluación de la viabilidad de gestión sostenible de residuos en los municipios de tres 
cuencas hidrográficas principales (Río Bogotá, Río Garagoa, Río Bajo, Medio y Alto Suá-
rez), con puntajes destacados en el indicador compuesto de residuos. 
 

• Desarrollo de perfiles tecnológicos para múltiples alternativas de mitigación, con análisis 
de madurez tecnológica, eficiencia operativa, marco normativo y riesgos ambientales. 
 

 

1 Metodología Delphi: Es un método de estructuración de un proceso de comunicación grupal que es efec-
tivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo. (Linstone y 
Turoff, 1975),). La capacidad de predicción de la Delphi se basa en la utilización sistemática de un juicio 
intuitivo emitido por un grupo de expertos. (Escuela de organización industrial -eoi, 
https://www.eoi.es/blogs/nataliasuarez-bustamante/2012/02/11/%C2%BFque-es-el-metodo-del-
phi/#:~:text=El%20m%C3%A9todo%20Delphi%20es%20un%20m%C3%A9todo%20de,ele-
vado%20coste%20y%20su%20tiempo%20de%20ejecuci%C3%B3n.  

https://www.eoi.es/blogs/nataliasuarez-bustamante/2012/02/11/%C2%BFque-es-el-metodo-delphi/#:~:text=El%20m%C3%A9todo%20Delphi%20es%20un%20m%C3%A9todo%20de,elevado%20coste%20y%20su%20tiempo%20de%20ejecuci%C3%B3n
https://www.eoi.es/blogs/nataliasuarez-bustamante/2012/02/11/%C2%BFque-es-el-metodo-delphi/#:~:text=El%20m%C3%A9todo%20Delphi%20es%20un%20m%C3%A9todo%20de,elevado%20coste%20y%20su%20tiempo%20de%20ejecuci%C3%B3n
https://www.eoi.es/blogs/nataliasuarez-bustamante/2012/02/11/%C2%BFque-es-el-metodo-delphi/#:~:text=El%20m%C3%A9todo%20Delphi%20es%20un%20m%C3%A9todo%20de,elevado%20coste%20y%20su%20tiempo%20de%20ejecuci%C3%B3n
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3. INDICADORES DE MEDICION 

 

• Indicador de priorización territorial por disponibilidad de información: Permite iden-
tificar, dentro del conjunto de municipios de la jurisdicción, aquellos que pueden ser prio-
rizados en una fase inicial del proyecto, teniendo en cuenta la disponibilidad, calidad y 
completitud de la información requerida para el análisis. Dado que no se cuenta con co-
bertura total de datos en todos los municipios, la priorización se realiza de manera pro-
gresiva, iniciando en aquellos territorios con mayor acceso a información, lo que garantiza 
mayor solidez en los resultados y viabilidad en la implementación de pilotos. 
 

• Variables efectivamente procesadas y normalizadas/ Total de variables definidas 

en la metodología: Mide el grado de completitud técnica de la LBTA. Una variable se 

considera procesada cuando ha sido recopilada, depurada, normalizada en escala 1–5 y 

cartografiada a nivel municipal. 

 

• Municipios con Índice de línea base ≥ 3/ Total de municipios de jurisdicción con 

priorización: Expresa qué proporción del territorio CAR alcanza un nivel medio, alto o 

muy alto de aptitud territorial para la implementación de estrategias de eco sostenibilidad. 

 

• Expertos con respuesta y validación/Total de expertos convocados al panel: Refleja 

la legitimidad y representatividad del proceso Delphi utilizado para validar los porcentajes 

de las variables de LBTA.  

 

• Hectáreas de municipios priorizados con categoría ≥ 3/ superficie total jurisdicción 

CAR (ha): Traduce la priorización municipal a una magnitud territorial concreta, expre-

sando qué proporción del área total de la jurisdicción CAR tiene potencial efectivo de 

intervención. 

 

4. POBLACIÓN BENEFICIADA 

La iniciativa tiene cobertura sobre 61 municipios de la jurisdicción de la CAR Cundinamarca, 
distribuidos en los departamentos de Cundinamarca y Boyacá, con especial énfasis en las zonas 
rurales y periféricas con mayor índice de pobreza multidimensional y menor capacidad adaptativa 
ante el cambio climático. 

La iniciativa beneficia de manera directa a las administraciones municipales dentro de la jurisdic-

ción CAR, al fortalecer la capacidad técnica para priorizar municipios, evaluar tecnologías y orien-

tar decisiones de planificación e inversión en proyectos piloto de eco sostenibilidad. De manera 

indirecta, beneficia a la población de los municipios priorizados de la jurisdicción CAR, especial-

mente en territorios con mayores necesidades identificadas a partir de variables como pobreza 

multidimensional rural, pobreza energética, capacidad adaptativa, gobernanza y riesgo. Con un 

alcance territorial amplio, asociado a los municipios de la jurisdicción CAR y a la priorización de 

proyectos en transición energética, eficiencia energética y gestión sostenible de residuos. 
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5. EVIDENCIAS DISPONIBLES 

 
Como parte del análisis territorial, se elaboraron una serie de mapas que permiten ver cómo se 
distribuyen en el territorio distintos factores clave para la sostenibilidad. Allí se reflejan los poten-
ciales de fuentes renovables, solar, eólica, hídrica y de biomasa, junto con aspectos ambientales, 
condiciones de adaptación al cambio climático y variables sociales como la pobreza energética 
y la densidad poblacional. También se incluyen elementos de planificación, como los usos del 
suelo definidos en los POT, y un indicador relacionado con la gestión de residuos. En conjunto, 
estos mapas ofrecen una lectura del territorio y ayudan a identificar dónde están las principales 
oportunidades y retos para avanzar en estrategias de eco sostenibilidad. 
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• Mapa de Potencial Solar 

Este mapa presenta la radiación solar Global en W/m2 en el territorio CAR, la categorización del 

potencial se presenta por los rangos de 1 a 5 siendo 1 muy bajo (escalas de amarillo) a 5 muy alto (color rojo). 
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• Mapa Potencial Biomasa 

Este mapa contiene la información del potencial de Biomasa en TJ/Año para los sectores agrícola, pecuario y biogás de los residuos 
sólidos urbanos, los cuales se les realizó la normalización de datos y se les asigno pesos a las variables obteniendo el mapa de la 
derecha de potencial de biomasa. 

 

 

 

 

 



Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca 
Dirección Técnica Científica y de Modelamiento Ambiental 

  
  

 

 

 

Página 9 de 23 

• Mapa de Potencial Eólico 

Este mapa presenta la potencialidad eólica en la jurisdicción CAR en rangos de 1 a 5 siendo el más bajo 1 (amarillos claros) y el 
más alto 5 (tonos rojos) por velocidad del viento en m/s. 
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• Mapa Potencial Hídrico  

Este mapa contiene la combinación de dos indicadores índice de vulnerabilidad hídrica IVH y el índice de vulnerabilidad por des-
abastecimiento IVH, al final se cuenta con un mapa que presenta el potencial hídrica en escala de 1 (muy bajo y 5 (muy alto). 
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• Inventarios de GEI 

El gráfico muestra la composición porcentual de las emisiones de GEI por sector en cada una de las cuencas hidrográficas de la 
jurisdicción CAR. Se observa que el sector energía (azul) es dominante en todas las cuencas, con mayor peso relativo en Río Bo-
gotá y Río Alto Suárez, lo que refleja una mayor concentración de actividades industriales y de servicios en estos territorios. El sec-
tor agrícola (verde) adquiere mayor relevancia en las cuencas de Río Garagoa y Río Alto Suárez, coherente con el carácter predo-
minantemente rural y agropecuario de estas regiones. El componente LULUCF (café) tiene participación notable en Río Medio Suá-
rez y Río Garagoa, asociado a dinámicas de cambio en uso del suelo y cobertura boscosa. Los residuos (morado) y los procesos 
industriales (naranja) mantienen una participación menor y relativamente homogénea entre cuencas. 

La cuenca del Rio Bogotá tiene mayor cantidad de generación de gases de efecto invernadero.  
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• Mapa de determinantes ambientales 

 

Se presenta el mapa de determinantes ambientales el cual cuenta con la información del porcentaje (%) de área disponible para 
implementar infraestructura siendo 1 muy bajo viabilidad de color rojo y 5 de alta viabilidad de color verde.  
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• Adaptación 

Para el mapa de adaptación se cuenta con la información de adaptación al cambio climático siendo 1 muy baja adaptación y 5 muy 

alta adaptación al cambio climático. 
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• Pobreza Energética 

Este mapa presenta la información a nivel departamental y se observa que en general se obtiene que para Cundinamarca la po-
breza energética es muy baja. 
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• Índice de pobreza multidimensional 

El mapa presenta el grado de privación de los hogares en una escala de 0% a 100%. Esto quiere decir que mayor porcentaje mayor 

pobreza. El indicador está compuesto por las siguientes dimensiones: Condiciones educativas del hogar, Condiciones de la niñez y 

juventud, Salud, Trabajo, Acceso a servicios públicos domiciliarios y condiciones de la vivienda. 
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• Densidad poblacional 

Se presentará el mapa de densidad poblacional el cual indica la cantidad de personas en un área determinada al final se tendrá la 

información de 5 en color rojo con la mayor densidad y la de 1 con muy baja la de menor densidad poblacional. 
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• Uso propuesto de POT 

El mapa de uso propuesto de POT presenta la información homologada de los usos de suelo de la gobernación de Cundinamarca y 

Gobernación de Boyacá de jurisdicción de la CAR para que los valores más altos sean los usos de suelo menos restrictivos tales 

como vivienda campestre, servicios públicos, suelos de expansión y con 1 los más bajo o los más restrictivos (páramos, reservas) 
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• Amenazas Naturales 

 

Este indicador evalúa las condiciones de amenaza en las subcuencas asociadas a la ocurrencia de deslizamientos, inundaciones e 
incendios de cobertura vegetal, con el fin de identificar áreas potenciales para la implementación de proyectos. La presencia de 
amenazas no implica la inviabilidad de los proyectos, sino la necesidad de incorporar análisis de riesgo que consideren la relación 
entre amenaza y vulnerabilidad de la infraestructura, permitiendo definir medidas específicas de reducción del riesgo. 
El indicador se construye a partir de la superposición espacial de mapas de amenaza por: 

→ Inundaciones  

→ Deslizamientos  

→ Incendios de cobertura vegetal  
Se evalúa la combinación de estas amenazas en cada unidad de análisis (subcuenca o municipio). 
Interpretación: 

→ Valores bajos (1–2) > Alta restricción para implementación de proyectos; requieren medidas intensivas de reducción del 
riesgo.  

→ Valor medio (3) > Condiciones moderadas; se requieren medidas de manejo del riesgo.  

→ Valores altos (4–5) > Condiciones favorables; menor necesidad de medidas de mitigación y mayor viabilidad para la imple-
mentación de proyectos. 

 

 

• Indicador compuesto de residuos 

El modelo identificó a Mosquera, Chía y Cota como los municipios con mayor aptitud para la implementación de proyectos piloto de 
reducción de GEI en el sector de residuos sólidos dentro de la jurisdicción CAR, al concentrar las condiciones más favorables en las 
tres dimensiones evaluadas: alto potencial de mitigación de emisiones (dimensión A, 45%), infraestructura y viabilidad técnica de 
implementación consolidada (dimensión B, 40%) y PGIRS vigente con seguimiento activo (dimensión C, 15%). 

Estos municipios no solo presentan los mayores volúmenes de residuos orgánicos con potencial de aprovechamiento, sino que 
cuentan con la institucionalidad local, la infraestructura de base y los instrumentos de planificación actualizados que reducen signifi-
cativamente el riesgo de implementación y maximizan la probabilidad de éxito y replicabilidad del piloto en el corto plazo. 
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