


















ANTIOQUIA
EMISIONES

22,29 MTCO2 por año

INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) 
POR SECTOR

COLOMBIA 
EMISIONES
302,97 MTCO2 por año



NUESTRO RETO



¿CÓMO LO ESTAMOS LOGRANDO?





Medidas priorizadas en el PICCA para la línea de 
Energía y Transporte

Medida PICCA

Superficies 
termorreguladoras

Incremento de 
vehículos eléctricos e 
híbridos en la flota de 

transporte público

Incremento de la 
demanda vehículos 
eléctricos e híbridos 
en el sector privado

Incremento de la 
demanda vehículos 
eléctricos e híbridos 
en el sector privado

Optimizar el 
sistema de 

transporte de carga

Sustitución de 
combustibles 
limpios para 

vehículos

Eficiencia energética 
a nivel industrial

Planes de 
energización 

rural

Movilidad 
activa

Generación de 
biometano en el 

sector 
agropecuario

Alumbrado público 
eficiente con tecnología 

LED y paneles solares

Reactivación 
del ferrocarril

Tratamiento 
térmico de 

residuos sólidos

Estufas 
eficientes

Conducción verde y 
mejores estándares de 

rendimiento

Promover la eficiencia 
energética y las energías 

renovables a nivel residencial 
y comercial

Implementación de 
tecnologías limpias y 

mejores procesos 
industriales

Energía y transporte 



PRIMER ESFUERZO 
UNIDOS POR LA VIDA

El plan de desarrollo 
Unidos por la Vida 
se enfocó en cinco líneas estratégicas:

Alineado a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el plan de desarrollo 
buscó impulsar nuevas fuentes de energía.

Nuestra
Gente

Nuestra 
Economía

Nuestro 
Planeta

Nuestra
Vida 

Nuestra 
Gobernanza



SEGUNDO 
ESFUERZO
EMERGENCIA 
CLIMÁTICA 
La declaratoria de Emergencia 
Climática complementó el plan de 
desarrollo y priorizó acciones para 
hacer frente al cambio climático. A 
partir de allí, surgieron medidas para 
avanzar hacia la eficiencia energética, 
tales como:

Eficiencia energética a 
nivel industrial

Alumbrado público 
eficiente

Promoción de 
energías 
renovables en 
residencias y 
comercio

Estufas eficientes



TERCER ESFUERZO

Se amplía el campo de acción de 
la eficiencia energética

La Ordenanza 36 de diciembre de 2021 
estableció que la Gobernación de Antioquia 

promoverá e impulsará la implementación de 
programas, planes y proyectos de eficiencia 
energética en las obras de infraestructura y 

edificaciones del conglomerado público.



NUEVA INICIATIVA

Decidimos dar un paso adicional

Ampliar los esquemas de eficiencia 
energética a todo el departamento a través 

de la Política Pública de Eficiencia Energética.



VENTAJAS POLÍTICA PÚBLICA DE 
EFICIENCIA ENERGÉTICA

Contribuir a la 
mitigación del 

cambio climático

Ampliar la escala de 
utilización de energías 
limpias e innovadoras   

Adoptar buenas 
prácticas energéticas 

como una rutina 
departamental

Cumplir con los 
compromisos 

internacionales (ODS)

Acceder a incentivos 
económicos y 

diversas fuentes de 
financiación



IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 
DEPARTAMENTAL

La eficiencia energética debe abarcar todos los sectores consumidores de grandes 
cantidades de energía

Electricidad Transporte Industrial Residencial
Terciario (comercial, 
oficial, institucional)

Hidrocarburos Minería Construcción





























EcoCampus UPB  
Somos Carbono Neutro

Sin 
Límites



La neutralidad de carbono 
y el modelo de Universidad



2 
políticas 

De sostenibilidad 
y ambiental



2500 
árboles
Más de 
50 
especies 
de aves



El área verde total tiene 
la capacidad de capturar 
563 t CO2 equivalente



Medición
1462 t CO2 equivalente



Reducción 
28,2%



Compensación
Proyecto de Mitigación Forestal Resguardo 
Indígena Tikuna, Cocama y Yagua
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Meta a 2030: 
reducción de 51% 
de emisiones



Muchas gracias
Sin 
Límites

Creer, imaginar y crear



Aspectos técnicos y económicos de la 
movilidad eléctrica sostenible

Andrés Emiro Díez Restrepo
Universidad Pontificia Bolivariana

Andres.diez@upb.edu.co

"La movilidad sostenible: clave para la Acción por el Clima y 
cumplir otros ODS"

Andrés Emiro Díez Restrepo
17 de junio 2022

Andres.diez@upb.edu.co

Sostenibilidad Empresarial



1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

2. URBANISMO Y AMBIENTE   

3. CASOS COLOMBIA

CONTENIDO

3. MIRADA AL FUTURO



1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.worldenergy.org/assets/downloads/wec_transport_scenarios_2050.pdf

https://www.worldenergy.org/assets/downloads/wec_transport_scenarios_2050.pdf


1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.worldenergydata.org/world-total-final-consumption/

https://www.worldenergydata.org/world-total-final-consumption/


1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.worldenergydata.org/world-total-final-consumption/#footnote_1_9193

https://www.worldenergydata.org/world-total-final-consumption/#footnote_1_9193
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1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  



1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  
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EIA: modo riel consumió 290 TWh de electricidad en 2018 (más del 1% del uso global de 
electricidad), mientras que la demanda de los vehÍculos eléctricos fue la quinta parte (58 TWh) 

World Energy Scenarios: Global Transport Scenarios 2050
International Energy Agency. The Future of Rail. https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail, 2019.
International Energy Agency. Global EV Outlook 2019. https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2019, 2019.



1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  
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Para 2006 240.000 km electrificados, 25 % del total. 50 % del volumen de carga



1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail


1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail

290 TWh

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail


1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail

55Mtoe=640 TWh

20Mtoe=233 TWh

638Mtoe=7420 TWh

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail


1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021/prospects-for-electric-vehicle-deployment



1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail

407 TWh

https://www.iea.org/reports/the-future-of-rail


1. ENERGÍA Y TRANSPORTE  

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/well-to-wheel-net-and-avoided-ghg-emissions-from-ev-fleets-by-mode-and-total-ghg-emissions-form-the-transport-sector-in-the-ev3030-scenario

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/well-to-wheel-net-and-avoided-ghg-emissions-from-ev-fleets-by-mode-and-total-ghg-emissions-form-the-transport-sector-in-the-ev3030-scenario


2. URBANISMO Y AMBIENTE   
Ferrocarriles y Movilidad eléctrica: ya antes nos sacaron de un problema 
de SOSTENIBILIDAD…..  Gran Crisis Excremento Caballo 1894 

https://www.businesshorsepower.com/lessons-great-horse-manure-crisis-1894/



2. URBANISMO Y AMBIENTE   

Fuente: Public Transportation Fact Book, 57th Edition; April 2006, American Public Transportation Association, Page 12, Allen Morrison; 
http://www.tramz.com/co/pa/pas.html 

Richmond 1888; Panamá 1898 (Todavía Colombia!!!!!!!!!!) 

Ferrocarriles y Movilidad eléctrica: ya antes nos sacaron de un problema 
de SOSTENIBILIDAD…..  Gran Crisis Excremento Caballo 1894 



2. URBANISMO Y AMBIENTE   

https://www.gizmodo.com.au/2020/06/electric-vehicle-history-ev-ford-tesla/



2. URBANISMO Y AMBIENTE   



2. URBANISMO Y AMBIENTE   

La multimodalidad



2. URBANISMO Y AMBIENTE   
La multimodalidad



2. URBANISMO Y AMBIENTE   

“Transmilenio” no hace lo mismo que un Metro

La capacidad de transporte aumenta con el voltaje: 
gran paralelo movilidad pasajeros-energía

http://historyimages.com/Vintage-NY/Blizzard-88.htm

http://historyimages.com/Vintage-NY/Blizzard-88.htm


2. URBANISMO Y AMBIENTE   

“Transmilenio” no hace lo mismo que un Metro

http://historyimages.com/Vintage-NY/Blizzard-88.htm

Los BRT son alternativas de transporte de mediana capacidad, 
que NO reemplazan sistemas Metro, sistemas de media 
tensión, no reemplazan sistemas de alta tensión

http://historyimages.com/Vintage-NY/Blizzard-88.htm


2. URBANISMO Y AMBIENTE   

Castillo, M. P., Tunarrosa, I. C., Chacón, L. M., & Belalcazar, L. C. (2019, August). Exposición personal a Material 

Particulado 2.5 en sistemas de transporte masivo de Bogotá y Medellín. In 2019 Congreso Colombiano y Conferencia 

Internacional de Calidad de Aire y Salud Pública (CASP) (pp. 1-5). IEEE.

Externalidades fundamentales: Aire=Salud Pública



2. URBANISMO Y AMBIENTE   

Ruido

https://www.elcolombiano.com/antioquia/el-ruido-por-encima-de-los-limites-en-el-aburra-DA11776335

Externalidades fundamentales: Ruido=Salud Pública

https://www.elcolombiano.com/antioquia/el-ruido-por-encima-de-los-limites-en-el-aburra-DA11776335


3. CASOS COLOMBIA   
Electrificación modo bus



3. CASOS COLOMBIA   
Electrificación modo bus



3. CASOS COLOMBIA   
Electrificación modo bus

http://portal.anla.gov.co/sites/default/files/res_cert_0629_10062016.pdf

https://cff-prod.s3.amazonaws.com/storage/files/2CVq9ElOehKvFJbJWd14QHZghxABGbYPCyaYS16s.pdf

http://portal.anla.gov.co/sites/default/files/res_cert_0629_10062016.pdf
https://cff-prod.s3.amazonaws.com/storage/files/2CVq9ElOehKvFJbJWd14QHZghxABGbYPCyaYS16s.pdf


3. CASOS COLOMBIA   
Electrificación modo bus



3. CASOS COLOMBIA   
Electrificación modo bus



3. CASOS COLOMBIA   
Electrificación modo bus

https://www.youtube.com/watch?v=ljOOnL2BAbk

Inter-operatividad
Trolebuses  10m

http://www.sunwinbus.com/Global_Market/swb5105.html

Maniobra: de batería 
a modo trolebús 

Carga dinámica o en movimiento (IMC): conexión a la red (trolebús) con almacenamiento. El 

bus tracciona y mantiene cargada la batería en secciones de catenaria. Se busca generar 

empleos locales!!!!!



3. CASOS COLOMBIA   

https://www.mdpi.com/1996-1073/14/9/2550

https://www.youtube.com/watch?v=WPEmBw7bLp8

https://www.mdpi.com/1996-1073/14/9/2550/htm
https://www.youtube.com/watch?v=WPEmBw7bLp8


3. CASOS COLOMBIA   
Electrificación modo bus

Gran oportunidad modo bus Trolebús Carga dinámica
Tecnologías emergentes: (batería,supercaps, etc) complemento para 
incremento de flexibilidad. 
Planeamiento transporte de la mano con el de energía

Tranvía Ayacucho: Con catenaria, tracción neumática: Mega-trolebús guiado.



Conectado a red 
eléctrica

Hidrógeno-batería

Combustible 
fósil

Híbrido 
combustible-

batería

Híbrido conectable

Batería-conectado

Nuclear

Hidrógeno

ANEXO: mirada al futuro
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Muchas Gracias!!!!!!! Preguntas!!!



RELACIONES EXTERIORES PARA 

LA GOBERNACIÓN DE ANTIOQUIA



1. Antioquia en el centro

2. Ubicación Geoestratégica

3. ¿Cómo se ha relacionado el mundo?

4. Redes

5. Cooperación internacional
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Maria Isabel Gaviria

✓ Ingeniera biológica, MSc Ingeniería. Ph.D
(c) en Ingeniería ambiental.

✓+8 años de experiencia en sostenibilidad.
✓Docente y consultora en economía

circular.
✓+30 emprendedores y nuevos productos

acompañados.
✓Experta en metodologías ágiles.
✓Emprendedora.

Acerca de mi…

m.gaviria@rutanmedellin.org

3125396138

mailto:m.gaviria@rutanmedellin.org


Sostenibilidad y 
Economía circular



“Satisfacer las necesidades del presente sin 

comprometer la habilidad de las futuras 

generaciones de satisfacer sus necesidades 

propias.”

( Naciones Unidas, 1987 )

1. Sostenibilidad



Los tres pilares del desarrollo sostenible



2. Economía 
circular







Tecnologías Cambios 
sociales

Cambios 
ambientales y 
económicos



8.000.000.000
en 2030



Demanda
+30/40%

2030

Demanda
+50%
2030

Demanda
+50%
2030





Extraer Construir Consumir Desechar

¿Cuatro revoluciones y seguimos
pensando igual?



CRÉDITOS: ELLEN MACARTHUR FOUNDATION

¿Qué hacemos con ellos?



¿Cuánto les queda?

CRÉDITOS: ELLEN MACARTHUR FOUNDATION



¿Cómo administrar el capital natural de 

manera más eficiente?



El concepto de finitud

“Es difícil de explicar, pero tu forma de 

pensar cambia completamente cuando 

el barco es tu mundo (..) Hay que 

gestionar y aprovechar hasta las 

últimas migajas de la comida. Ninguna 

experiencia en mi vida podría haberme 

explicado de forma tan clara el concepto 

de “finito”: lo que tenemos ahí fuera es 

lo que tenemos, no hay más (..)

Ellen MacArthur



Residuo = 
nutriente

Ciclos 
biológicos

Versatilidad y 
adaptabilidad

Energías 
renovables



¿Qué es economía circular?

“Economía Circular es un 
sistema económico que 
se basa en modelos de 
negocio que remplazan 
el concepto de “fin de 
ciclo de vida” por el de 
reducir, reusar, reciclar 
y recobrar materiales
en los procesos de 
producción, distribución 
y consumo.”

Julian Kirchherr



Economía 
lineal vs 
circular



Créditos: Circle Economy





Principios circulares

¡Servicios, no 
productos!

Diseñar sin residuos ni 
contaminación.

Mantener los 
materiales en uso

Regenerar 
ecosistemas

¡Alimento, 
no residuos!



80% de los 
impactos 

ambientales 
se 

determinan 
al diseñar

Diseñar

Productos de larga 
duración

Productos con vida 
útil extendida



Mantener
en uso

Ensamble y 
Des-ensamble

de materiales 
valiosos



Renegerar

Enfoque de 
bienestar en lugar 

de “el menos 
malo”



Todo está conectado

Pensamiento sistémico



3. Modelos de 
negocio 
circulares



• Rentabilidad

• Escalabilidad

• Repetibilidad

¿Qué debe tener un 
modelo de negocio?



¿Cómo funciona un 
modelo de negocio 

tradicional de 
computadoras?

Modelo tradicional



¿Cómo podría funcionar en la Economía 
Circular el modelo de negocio de una 

empresa fabricante de computadoras?

Modelo circular



Estrategias de diseño

2. DISEÑO PARA LA 
DURABILIDAD

3. DISEÑO PARA LA 
ESTANDARIZACIÓN Y LA 

COMPATIBILIDAD

1. DISEÑO PARA EL 
APEGO Y LA 
CONFIANZA



Estrategias de diseño

5. DISEÑO PARA LA 
ADAPTABILIDAD Y LA 

ACTUALIZACIÓN

6. DISEÑO PARA ARMADO Y 
DESARMADO

4. DISEÑO PARA FACILIDAD 
DE MANTENIMIENTO Y 

REPARACIÓN



1. ON Demand



2. DES-materialización

https://www.spotify.com/
https://www.apple.com/lae/itunes/

https://www.spotify.com/
https://www.apple.com/lae/itunes/


https://bundles.nl/en/



3. Ciclos continuos

https://mudjeans.eu/
http://www.econyl.com/

https://mudjeans.eu/
http://www.econyl.com/


4. CO-productos y biológicos





https://www.lushusa.com/home



5.Producto como servicio

http://www.lighting.philips.com/main/services/circular-lighting
https://vigga.us/in-english

http://www.lighting.philips.com/main/services/circular-lighting
https://vigga.us/in-english


4. Economía 
circular y transición 
energética



Perspectiva de ciclo de 
vida



• La empresa como centro 
de atención (principio y fin 
de los sistemas).

• Ignora los procesos 
involucrados en la 
provisión de insumos.

• La única preocupación es 
el costo de las materias 
primas.

Enfoque tradicional





1. Reciclaje para conservar materiales críticos

La transición energética está 
generando una demanda 
masiva de los minerales 
críticos necesarios, como el 
litio, el cobalto y las tierras 
raras.



2. Uso de materiales circulares bajos en carbono

• Para el 2040, se 
espera que la 
mayoría de autos 
sean eléctricos.

• Meta: autos 
elaborados de 
materiales con 
proceso de cero 
emisión.



3. Diseño de sistemas energéticos circulares

Crear una transición 
energética 
verdaderamente 
sostenible significa 
tener en cuenta la 
economía circular en la 
etapa de diseño.



Segundos usos para 
baterías

https://www.youtube.com/watch?v=ekAXe4rdmwk


https://www.threebility.com/sustainable-business-model-canvas



https://platzi.com/cursos/economia-circular/


“No se puede

aplicar

indefinidamente

un sistema lineal 

en un planeta

con recursos

limitados”

Ellen MacArthur




