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1. CONTEXTUALIZACIÓN  

 

La Ley 1715 del 2014 regula la integración de energías renovables no convencionales al sistema 

energético nacional, considerando el aprovechamiento de residuos sólidos como una posible 

fuente de energía. Así mismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, adoptado mediante 

la Ley 1753 de 2015, en su política de crecimiento verde establece la promoción de actividades 

y productos que contribuyan con el desarrollo sostenible, así como el fomento de mecanismos e 

instrumentos de mercado para promover el crecimiento verde.  

 

Bajo este contexto se expide el Conpes 3874 de 2016, el cual promueve el uso de residuos 

conforme a su jerarquización y valorización energética de los mismos, dentro de la que se 

encuentra el uso de la fracción orgánica para generar biogás. Posteriormente y como resultado 

del Conpes, se expide el Plan de Acción Sectorial del Conpes 3874 de 2016, el cual entre sus 

objetivos tiene el de promover la gestión integral de residuos sólidos y generar la coordinación 

entre los actores clave y medidas necesarios para garantizar la disponibilidad de la materia prima 

para generar energía a partir de residuos sólidos.  

 

Enmarcado dentro del contexto generado por la regulación mencionada anteriormente así como 

por el Decreto 1258 de 2013, el cual establece las funciones de la Unidad de Planeación Minero 

Energética - UPME, entre las cuales se encuentran «planear las alternativas para satisfacer los 

requerimientos mineros y energéticos, teniendo en cuenta los recursos convencionales y no 

convencionales, según criterios tecnológicos, económicos, sociales y ambientales» y «evaluar la 

conveniencia económica, social y ambiental del desarrollo de fuentes renovables y no 

convencionales de energía y de usos energéticos», nace el contrato de consultoría No. C-034-

2018 entre la UPME e INERCO Consultoría Colombia, cuyo objeto es «Desarrollar un modelo 

que permita establecer la viabilidad técnica, ambiental, financiera y económica de proyectos 

replicables en diferentes sectores, municipios, regiones, con diversos tipos de residuos, que 

permita: a) Generación de energía a partir de residuos sólidos urbanos (WTE) y, b) Generación 

de biogás». 

 

1.1 Gestión integral de los residuos sólidos en Colombia 

 

En la Nación existen varios sistemas de disposición final para los residuos sólidos, los cuales se 

encuentran clasificados como sistemas inadecuados y adecuados de disposición final. Los 

primeros hacen referencia a: celdas transitorias, enterramientos, botaderos a cielo abierto, 

quemas y vertimientos a cuerpos de agua; mientras, en los segundos se encuentran celdas de 
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contingencia, plantas de tratamiento y rellenos sanitarios, siendo este último el más usado en el 

país1.  

 

Según los resultados de la base de datos de generación de residuos sólidos realizado por la 

Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD) en 2016, el 81 % de los municipios 

de Colombia cuenta con rellenos sanitarios como su tratamiento de gestión integral y el 19 % 

utiliza otros métodos menos tecnificados como son los botaderos a cielo abierto, las celdas 

transitorias, etc2. Además, se estima que un 30 % de todos los rellenos sanitarios del país no 

cumplen con las normas ambientales, y un gran número alcanzará la saturación en los próximos 

5 años. 

 

Asimismo, a partir de la información recolectada por la SSPD, es posible conocer la generación 

de residuos sólidos por parte de diversos municipios en los 32 departamentos del territorio 

colombiano, y en Bogotá, la cual fue de 11.303.309 t/año. Al analizar dicha información, es 

posible determinar dos picos de producción de residuos sólidos. El primero es sostenido y está 

asociado con marzo y abril, en los cuales la producción de residuos permanece casi constante y, 

el segundo pico, al mes diciembre; exceptuando octubre y noviembre, podría decirse que la 

disposición de residuos sólidos en el país corresponde a un régimen bimodal tal como se observa 

en el gráfico 1-1. 

 

Gráfico 1-1 Generación mensual Nacional promedio de residuos sólidos 

 

Fuente: SSPD3. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

                                              
1 SSPD. Informe final de residuos sólidos 2016 [en línea]. Ed. Nro. 9 (2017). Bogotá D.C.: diciembre de 2017 [citado 
en 2018-10-12]. Disponible en internet: 
<https://www.superservicios.gov.co/sites/default/archivos/SSPD%20Publicaciones/Publicaciones/2018/Oct/informe
nacional2016disposicionfinalderesiduossolidos1.pdf> 
2 Ibíd.  
3 Datos calculados según la base de datos de la Superintendencia de servicios públicos domiciliarios (SSPD) para el 
año 2016. 
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1.2 Producción de biomasa residual en Colombia 

 

En Colombia más de 32.000 t de RSU se generan por día con más de 19.000 t de residuos 

orgánicos (60 % de los residuos urbanos) y más del 41 % de las toneladas diarias se generan en 

las 4 ciudades más grandes de Colombia: Bogotá (23,6 %), Cali (8 %), Medellín (7,3 %) y 

Barranquilla (2,1%)4. 

 

De acuerdo información recolectada por la SSPD, en el gráfico 1-2, se presentan los rellenos 

sanitarios más representativos, entre los que se encuentra Doña Juana, la Pradera, el Guabal, 

los Positos, Nuevo Mondoñedo y Loma Grande, con un total de generación de 5.335.720 t/año 

en los 6 rellenos sanitarios analizados, y en donde Doña Juana representa la mayor cantidad de 

generación con 2.180.685 t/año seguido del Parque Ambiental La Pradera con 1.052.604 

t/año.  

Gráfico 1-2 Cantidad de disposición de residuos en rellenos sanitarios 

 

Fuente: SSPD5. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

1.3 Potencial energético de la biomasa residual en Colombia 

 

Los usos potenciales de la biomasa como fuente alternativa de energía aparecen como una 

oportunidad de valorización y de aprovechamiento, dada la oportunidad de producir energía 

eléctrica y calórica a partir de los residuos sólidos. Según el Atlas del potencial energético de la 

                                              
4 OCDE. Evaluaciones del desempeño ambiental [en línea]. Colombia, 2014. Ed. CEPAL, Cap. 5 [citado en 2018-
11-19]. Disponible en Internet: <https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/36663/1/lcl3768_es.pdf> 
5 Datos extraídos por la Superintendencia de servicios públicos domiciliarios (SSPD). Óp. cit. 
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biomasa residual en Colombia, 2010 (ver figura 1-1), hay muchas zonas en el país que tienen un 

gran potencial de generar biomasa residual. Este potencial proviene de diversas fuentes de 

biomasas tales como la agrícola, animal o de residuos sólidos orgánicos urbanos. 

 

Se puede apreciar que gran parte de la región Andina y Caribe tiene un potencial entre alto y 

medio (1.000 TJ/año - 3.000 TJ/año) para el aprovechamiento de la biomasa, especialmente la 

agrícola en el caso de la región Andina, mientras que la región Pacífica, Amazónica y Orinoquia 

presentan entre medio a bajo potencial para aprovechamiento de la biomasa residual. 

 

Figura 1-1 Potencial de la biomasa en Colombia 

 
 

Fuente: UPME6. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

                                              
6  UPME. Atlas biomasa residual [en línea]. Bogotá: [citado en 2018-10-05]. Disponible en Internet: < 
http://upmeonline.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=31e8d575328842748672626929bdcbf6 
> 
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De manera general, en Colombia se puede estimar un potencial energético de 450.248,22 

TJ/año, provenientes de residuos vegetales el cual presenta el 73,7% del total, seguido de los 

residuos animales con una participación del 26,2 % y residuos sólidos orgánicos (RSOU) con el 

0,1 % (gráfico 1-3). 

 

Gráfico 1-3 Potencial energético de la biomasa residual en Colombia. 

 

Fuente: UPME7. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018.  

 

De manera que, los esquemas integrales de manejo de residuos de biomasa (p. ej., residuos del 

arroz, café, banano, y otros cultivos) que integren el aprovechamiento energético, han de jugar 

un papel importante en el desarrollo del aprovechamiento del residuo como transformación 

energética. 

 

2. TECNOLOGÍAS DE VALORACIÓN ENERGÉTICA A PARTIR DE RESIDUOS SÓLIDOS 

URBANOS (WTE) 

 

Existen actualmente en el mercado diferentes tipos de tecnologías que permiten obtener una 

valorización energética de los residuos. Estas tecnologías se diferencian por los residuos o 

sustratos que pueden ingresar en los procesos, los procesos termoquímicos involucrados para la 

valorización energética y finalmente por los productos energéticos generados. 

 

A continuación, se presentan las principales tecnologías (incineración, pirólisis y degradación 

anaeróbica) más utilizadas para la valorización energética de residuos. 

                                              
7 El potencial energético de biomasas que se expresa en los resultados gráficos es generado según los datos expresados 
en el atlas del potencial de la biomasa residual en Colombia, 2010. 
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I. Incineración  

 

Combustión de residuos sólidos urbanos (RSU) en presencia de oxígeno a altas temperaturas 

(750-1100 grados Celsius). Este proceso permite reducir el peso (aprox. 70%) y volumen (aprox. 

90%) del residuo. Sus productos finales son la generación de energía eléctrica, calor o una 

combinación de ambas conocida como cogeneración. 

 

Tabla 2-1 Aspectos tecnología-incineración8 

Criterios Beneficios Limitaciones 

Técnico 

• Reduce el volumen y la masa al 80 % y 70 %.  

• Puede tratar algunos RSU, RCD, biomasa 

leñosa y no leñosa. 

• No es necesario hacer pretratamiento del 

residuo. 

• Tecnología ampliamente desarrollada. 

• Rendimiento energético del 17 %. 

• Humedad superior al 3 % y e inferior al 

25 %. 

• Requiere de alta temperatura para la 

combustión. 

Ambiental 
• Destrucción de algunos desechos y la 

desintoxicación de otros para hacerlos más 

apropiados para la disposición final. 

• Genera gases contaminantes como 

óxidos de nitrógeno y azufre. 

• Emisiones atmosféricas(cenizas). 

• El consumo de agua por tonelada de 

residuos oscila entre 80 L y 120 L. 

Financiero 

• Costo de inversión en promedio:536 

USD$*año/t. 

• Costo de operación promedio: 102 
USD$*año/t. 

• Alto costo de capital, mantenimiento y 

operación. 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018.  

 

II. Pirólisis  

 

Proceso en el que los materiales orgánicos se calientan rápidamente a una temperatura entre 

450 °C y 600 °C en ausencia de aire. Como resultado del proceso se genera un producto 

gaseoso (vapores orgánicos), un líquido pirolítico y residuo sólido (char).  

  

                                              
8 International Renewable Energy Agency (IRENA). Biomass for power generation: Renewable energy technologies [en 
línea]. Vol. 1 (junio, 2012), pp. 1-17 [citado en 2018-10-05]. Disponible en internet: 
<http://irena.org/publications/2012/Jun/Renewable-Energy-Cost-Analysis-Biomass-for-Power-Generation> 
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Tabla 2-2 Aspectos tecnología-pirólisis9 10 

 

Criterios Beneficios Limitaciones 

Técnico 

• Puede tratar RSU, incluyendo el plástico, de 

caucho, papel, cartón, madera, y 

neumáticos.  

• Disminuye el volumen de los residuos hasta 

50-90 %. 

• No se desarrolla más allá de la escala 

piloto. 

• Humedad menor o igual al 20 %. 

• Requiere una alta cantidad de energía 

para el arranque.  

• Varía mucho el rendimiento energético. 

Ambiental 
Los mismos residuos se transforman en fuente de 

energía para mantener el sistema. 

• Generación de compuestos indeseados 

como dioxinas. 

• Emisión de material particulado. 

• Las cenizas que genera tienen potenciales 

característicos de residuos peligrosos. 

Financiero 

• Costo de inversión en promedio: 1002 

USD$*año/t. 

• Costo de operación en promedio: 518 

USD$*año/t. 

• Carencia de experiencias de factibilidad con 

RSU. 

Fuente:  INERCO Consultoría Colombia, 2018.  

 

III. Degradación anaeróbica  

 

Descomposición de materia orgánica mediante microorganismos en ausencia de oxígeno. Según 

el tipo de residuos a tratar, la degradación puede considerarse húmeda, para el caso de aguas 

residuales o residuos con alto contenido de humedad; o seca, para el tratamiento de residuos 

sólidos con baja humedad. Los productos finales de la degradación es el llamado «biogás» 

(aplicado para generación de energía eléctrica y/o térmica) y un residuo sólido-líquido llamado 

«digestato», que es utilizado como fertilizante orgánico. 

 

  

                                              
9 GAIA. Gasificación y pirolisis de residuos: procedimientos de alto riesgo y baja rentabilidad para el tratamiento de 
residuos. [en línea].2017, p. 9. Disponible en Internet <http://www.no-burn.org/wp-
content/uploads/Gasificaci%C3%B3n-y-pir%C3%B3lisis-2017-ESP-1.pdf> 
10 ECONOMÍA CIRCULAR. Estrategias para la gestión sostenible de los residuos en el horizonte 2020: Estudio de 
bases 5. Análisis de las tecnologías emergentes de valorización energética [en línea]. Madrid, 2014 [citado en 2018-
10-12]. Disponible en Internet:  
<http://economiacircular.org/DOCUMENTACION/Publicaciones/Multiparticipantes/20141117_Estrategias%20Hori
zonte%202020_Estudio%20de%20Base%205.pdf> 

http://economiacircular.org/DOCUMENTACION/Publicaciones/Multiparticipantes/20141117_Estrategias%20Horizonte%202020_Estudio%20de%20Base%205.pdf
http://economiacircular.org/DOCUMENTACION/Publicaciones/Multiparticipantes/20141117_Estrategias%20Horizonte%202020_Estudio%20de%20Base%205.pdf
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Tabla 2-3 Aspectos tecnología-degradación anaeróbica11 12 

Criterios Beneficios Limitaciones 

Técnico 

• Requiere que lo residuos que ingresan tengan 

una humedad >75 %. 

• Está tecnología no genera ningún tipo de 

rechazo que requiera de un tratamiento alterno 

o disposición final fuera del proceso de la misma 

tecnología. 

• Puede tratar los RSU, lodos de aguas residuales 

e industriales, residuos orgánicos agrícolas e 

industriales y biomasa no leñosa.  

• Se requiere de tratamiento alterno o 

disposición final de residuos inorgánicos 

que no pueden ser procesados por esta 

tecnología. 

• Requiere una supervisión continua y 

precisa. 

• El proceso es sensible a la temperatura, pH, 

velocidad de carga y cambio del tipo 

de carga. 

Ambiental 

• La combustión de metano produce solo agua y 

dióxido de carbono, no genera gases tóxicos. 

• Produce como residuo abono con alto contenido 

nutrientes y libre de microorganismos 

patógenos. 

• El metano (CH4) es explosivo al mezclarse 

con aire en una proporción entre el 5 % y 

el 15 %. 

Financiero • Costo de inversión promedio: 170 USD$*año/t. 

•  >270 t/día son necesarios para la 

factibilidad del proyecto. 

• La producción de los equipos solo es 

suministrada por otros países. 

• La potencia instalada mínima de una 

planta para un retorno de inversión 

aceptable es de 200 KW/h. 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018.  

  

                                              
11 HAYELOM, Dargo, AYALIEW, Adhena y GEBREGERGS, Tekilt. Current updates on waste to energy (WTE) 
technologies: a review. En: Renewable Energy Focus. Vol. 24 (marzo, 2018), p. 9. 
12 UNAM. Estudio de evaluación de tecnologías alternativas o complementarias para el tratamiento o disposición final 

de los residuos sólidos urbanos. [en línea]. Bogotá: 2009 [citado en 2018-10-05]. Disponible en Internet: 
<http://www.cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/infraestructurahidraulica/publicaciones_conagua/RESIDUOS%20P
ELIGROSOS/EST-EVA2009.pdf> 
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2.1 Incentivos y barreras para la implementación de tecnologías Waste to Energy (WTE) 

 

Tabla 2-4 Incentivos para la implementación de tecnologías WTE 
 

Regulatorios 

• Impuesto por disposición en rellenos sanitario: desincentivo para la disposición final 
en rellenos sanitarios y aumento en los estándares de calidad de los rellenos13. 

• Contenido máximo de materia orgánica en los residuos a disponer: todo aquel 
residuo con un porcentaje de materia orgánica igual o mayor al contenido en la 
regulación, no podrá ser dispuesto en un relleno sanitario. 

• Regulación de los residuos permitidos para disponer en los rellenos sanitarios14. 
• Metas en materia de reciclaje y de energía impulsan la incorporación de WTE a la 

gestión de residuos sólidos. 

Ambientales 

• Para el caso de degradación aerobia, siempre se respeta la jerarquía de residuos15. 
• Reducción de impactos ambientales: reduce el impacto ambiental de los residuos 

por disposición en rellenos sanitarios. 

• Mitigación al cambio climático: reducción mínima del potencial de calentamiento 
global por unidad de 𝑀𝑊ℎ𝑒  generado del 43,2 % y máxima de 70,2 %, con 
respecto al tratamiento por disposición final en relleno sanitario. 

Recursos físicos 
• Área: para tratar la misma cantidad de residuos por relleno sanitario que por WTE, 

se requiere menor disponibilidad de área en proyectos WTE16. 

Económicos • Economía naranja: alargue de vida útil de los residuos17.  

Energéticos 
• Diversificación de la matriz energética. 

• Reducción de la dependencia a combustibles fósiles. 
• Aumento de la participación de energía limpia en la matriz energética. 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018.  

 

  

                                              
13 EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY. Municipal waste management in Norway [en línea]. Noruega, 2013, p. 11 
[citado en 2018-10-15]. Disponible en internet: <https://www.eea.europa.eu/publications/managing-municipal-
solid-waste/norway-municipal-waste-management/view> 
14 EUROPEAN UNION, SEVENTH FRAMEWORK PROGRAMME y COOLSWEEP. Drivers for waste-to-energy in Europe 
[en línea]. Dinamarca [citado en 2018-10-05]. Disponible en internet: <http://www.cleancluster.dk/wp-
content/uploads/2017/06/59410ce0595ca.pdf> 
15 MALINAUSKAITE, J. Municipal solid waste management and waste-to-energy in the context of a circular economy 
and energy recycling in Europe. Energy [en línea]. Vol. 141 (2017) [citado en 2018-10-08]. Disponible en Internet en: 
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544217319862> 
16 KUMAR, Atul. A review on technological options of waste to energy for effective management of municipal solid 
waste. En: Waste Management. Vol. 69 (noviembre, 2017), pp. 407-422. 
17 MALINAUSKAITE, J. Municipal solid waste management and waste-to-energy in the context of a circular economy 

and energy recycling in Europe. Energy. Óp. cit. 
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Tabla 2-5 Barreras para la implementación de tecnología WTE 

Regulatorios 

• Condiciones variantes a largo plazo: necesidad de estabilidad y seguridad con 
respecto a la cantidad y calidad de residuos sólidos a recibir.  

• Política de separación de residuos generados no eficiente: falta de separación en 
la fuente y reciclaje. 

• Jerarquía en el uso de residuos: el orden en los usos de los recursos no siempre es 
respetado por estas tecnologías18. 

Ambientales 
• Consumo elevado de agua: procesos de separación y limpieza de materiales 

reciclables demandan altos volúmenes de agua.  

Recursos físicos 
• Carencia de infraestructura para trasportar y comercializar calor: reducción de la 

eficiencia del proceso al limitarse únicamente a la venta de energía. 

• Cercanía de la planta WTE al relleno. 

Económicos 

• Tarifas de disposición final del mercado colombiano no son competentes para este 
tipo de tecnología. 

• Competencia entre tecnologías verdes: en caso de que existan otras opciones de 
energía renovable en el país (eólica, solar, entre otras) y estas sean más costo 
efectivas, la implementación de WTE será menor19.  

• Costos de operación por inadecuado estado de residuos: una separación posterior 
a la de la fuente, implica un aumento en los costos de operación.  

Energéticos 
• Eficiencia energética alterada por eficiencia en la separación de residuos: la 

eficiencia de generación de energía depende del grado de separación de residuos. 

Técnicos 

• Claridad en la normativa: trámites y procedimientos no asimilados o conocidos por 
los operadores de la red eléctrica. 

• Falta de conocimiento y escepticismo de estas tecnologías. 
• Caracterización y pureza del residuo: información necesaria para la determinación 

del poder calorífico y del potencial de generación de energía20.  

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

3. FINANCIAMIENTO 

 

Las opciones de financiamiento identificadas a proyectos WTE así como los beneficios tributarios 

y económicos aplicables a este tipo de proyectos y trasversales al tipo de financiamiento se 

resumen en el gráfico 3-1 y presentan a continuación.  

 

                                              
18 Ibíd. 
19 EUROPEAN UNION, SEVENTH FRAMEWORK PROGRAMME y COOLSWEEP. Drivers for waste-to-energy in Europe. 
Óp. cit.  
20 TONG, Huanhuan, et. al. Harvest Green energy through energy recovery from waste: A technology review and an 
assessment of Singapore. En: Renewable and Sustainable energy Reviews. Vol. 98 (diciembre, 2018), pp. 163-178.  
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Gráfico 3-1 Oportunidades de financiamiento 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

3.1 Inversión privada  

 

La modalidad contractual que mejor se ajusta a los requerimientos de un proyecto de valorización 

energética es el del contrato de concesión, definido en el numeral 4.º del artículo 32 de la Ley 

80 de 1993 como el que «…celebran las entidades estatales con el objeto de otorgar a una 

persona llamada concesionario la prestación, operación, explotación, organización o gestión, 

total o parcial, de un servicio público, o la construcción, explotación o conservación total o 

parcial, de una obra o bien destinados al servicio o uso público, así como todas aquellas 

actividades necesarias para la adecuada prestación o funcionamiento de la obra o servicio por 

cuenta y riesgo del concesionario y bajo la vigilancia y control de la entidad concedente, a 

cambio de una remuneración que puede consistir en derechos, tarifas, tasas, valorización, o en 

la participación que se le otorgue en la explotación del bien, o en una suma periódica, única o 

porcentual y, en general, en cualquier otra modalidad de contraprestación que las partes 

acuerden».  

 

Es importante considerar que aun cuando la inversión sea 100 % privada, se estima necesario 

que un proyecto de estas características parta de la existencia de un vínculo contractual con las 

entidades públicas que correspondan. 

 

3.2 Inversión público privada  
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A través del Decreto 063 de 2015 «por el cual se reglamentan las particularidades para la 

implementación de Asociaciones Público Privadas en el sector de Agua Potable y Saneamiento 

Básico» y que se encuentra incorporado al Decreto 1082 de 2015, Único Reglamentario del 

Sector de Planeación Nacional a partir del artículo 2.2.2.1.9.1, se regulan aspectos relacionados 

con la implementación de esquemas de APP, de iniciativa pública o privada, que se desarrollen 

bajo la Ley 1508 de 2012 en el sector de Agua Potable y Saneamiento Básico.  

Es importante advertir que, considerando el artículo 24 de la Ley 1508 de 2012, los recursos 

activos y pasivos presentes y futuros vinculados al proyecto objeto de la APP deberán ser 

administrados a través de un patrimonio autónomo constituido por el contratista y que la entidad 

estatal tendrá la potestad de exigir al administrador del patrimonio autónomo la información que 

estime necesaria en los plazos y términos que se establezca en el contrato. 

 

3.3 Banca multilateral  

 

Para este tipo de proyectos se identificó apoyo concreto del Banco Mundial y del Banco 

Interamericano de Desarrollo. El primero de estos es uno de los principales proveedores de 

financiamiento para proyectos de energía renovable y eficiencia energética en los países en 

desarrollo y de ingreso mediano, el cual entre el periodo 2014-2017 proporcionó más de USD 

9.500 millones en financiamiento para energías renovables y eficiencia energética, el cual estuvo 

destinado en un 80% al tema de energías renovables21. 

 

El apoyo financiero del Banco Mundial también apoya al sector privado a través de su 

Corporación Financiera Internacional (IFC), entre cuyas prioridades para la región de 

Latinoamérica y el Caribe se encuentra el asesoramiento y apoyo a las Asociaciones Público – 

Privadas que sean identificadas que mejoran el acceso a la energía y saneamiento de la 

población, y en la creación de mercados a través de Climate Business22. 

 

Por otro lado, el Banco Interamericano de Desarrollo Banco ofrece alternativas de financiamiento 

para el sector público y para APP, de acuerdo con los objetivos de desarrollo, elegibilidad y 

requisitos de desembolso de los préstamos. De igual forma, este banco sirve de garante de 

préstamos otorgados por instituciones financieras privadas a los sectores público y privado, como 

forma de mejorar las condiciones financieras de los proyectos en América Latina y el Caribe. 

 

3.4 FINDETER  

 

La Ley 142 de 1994 permite que las entidades prestadoras de servicios públicos reciban 

financiamiento y asesoría por parte de la Financiera de Desarrollo Territorial S. A. (FINDETER). 

                                              
21 GRUPO BANCO MUNDIAL. Energía [en línea]. Washington, 2018 [citado en 2018-10-05]. Disponible en Internet: 
<http://www.bancomundial.org/es/topic/energy/overview#2> 
22  IFC. Acerca de IFC [en línea]. Washington, 2018 [citado en 2018-10-05]. Disponible en Internet: 
<https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/multilingual_ext_content/ifc_external_corporate_site/home_es> 
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Esta sociedad financiera fue creada a través de la Ley 57 de 1989 para la promoción del 

desarrollo regional y urbano, mediante la financiación y la asesoría en lo referente a diseño, 

ejecución y administración de proyectos o programas de inversión relacionados al sector del 

saneamiento básico.  

 

3.5 Fuentes públicas 

 

Dependiendo del enfoque que se le otorgue al proyecto, este podría acceder a financiamiento 

para el sector de la energía o saneamiento básico.   

 

3.5.1 Financiamiento para el sector de energía  

 

Los proyectos de valorización energética pueden acceder a los instrumentos que ordenan las Ley 

697 de 2001 y Ley 1715 de 2014 para el fomento y la promoción de las FNCE.  

 

En este sentido, en el artículo 2.2.3.6.2.2.5.1 del Decreto 1073 de 2015, Único Reglamentario 

del Sector Minas y Energía, a través del cual se compila el artículo 18 del Decreto 3683 de 2003, 

asigna al MME, sus Unidades Administrativas Especiales CREG y la UPME, en coordinación con 

las entidades públicas pertinentes, la obligación de identificar e implementar modelos y fuentes 

de financiación para la gestión y ejecución del PROURE, y los aplicables a los proyectos de Uso 

Racional y Eficiente de Energía (URE), y de promoción de energías no convencionales, de 

conformidad con los lineamientos establecidos en dicho programa. 

 

Es así como a través del artículo 10 de la Ley 1715 de 2014 fue creado el FENOGE, para 

financiar programas de fuentes no convencionales de energía y gestión eficiente de la energía, 

como un fondo que puede recibir recursos públicos, privados y de organismos multilaterales e 

internacionales, y que es administrado por una fiducia que seleccione el MME para tal fin bajo 

la reglamentación establecida en el Decreto 1543 de 2017. El artículo 190 de la Ley 1753 de 

2015 establece un porcentaje de los recursos que recaude el Administrador del Sistema de 

Intercambios Comerciales (ASIC), que será destinado para financiar dicho fondo. 

 

3.5.2 Financiamiento para el sector de saneamiento básico 

 

El sistema general de participaciones es objeto de desarrollo legal en la ley 715 de 2001, en el 

cual los recursos para saneamiento básico se incluyen como parte de lo que se denomina 

participación de propósito general y se definen criterios para la distribución de estos recursos. 

Los recursos del sistema para saneamiento se canalizan a través del programa agua y 

saneamiento para la prosperidad - planes departamentales para el manejo empresarial de los 

servicios de agua y saneamiento (PAP-PDA), que regula el decreto único reglamentario del sector 

vivienda 1077 de 2015. 

 



Resumen ejecutivo  

INERCO Consultoría Colombia  UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 

14 

El decreto 1077 de 2015 también prevé que los recursos de cofinanciación, aportes de inversión 

regional y apoyo de la nación al sector, corresponden a los apoyos financieros constituidos por 

las apropiaciones en el presupuesto general de la nación en el marco de los PAP-PDA, al igual 

que la asistencia técnica y/o los apoyos en especie entregados. Sin embargo, precisa que pueden 

ejecutarse por fuera de los planes los demás programas del gobierno nacional que tengan 

vinculados recursos de cooperación y apoyo que recibe la nación de organismos internacionales 

con el fin de cofinanciar programas del sector de agua potable y saneamiento básico. Además, 

agrega el reglamento que, para que las entidades territoriales puedan acceder a estos recursos 

se destinan tres bolsas de apoyo financiero: 

 

1. Bolsa «concurso territorial», en la que se destinan recursos de apoyo financiero de la 

nación asignados por el MVCT a proyectos que podrán presentar los municipios o 

distritos de aquellos departamentos debidamente vinculados al PAP-PDA.  

2. Bolsa «inversiones PAP-PDA», en la que se destinan los recursos de apoyo financiero de 

la nación al programa, de acuerdo con los cupos indicativos que la misma 

reglamentación señala.  

3. Bolsa «proyectos estratégicos»: es aquella a la que se destinan recursos de apoyo 

financiero de la nación que serán asignados a los municipios y departamentos por el 

MVCT, a aquellos proyectos que se enmarquen en las políticas estratégicas de este 

ministerio definidas en la ley. 

 

El Decreto 0475 de 2015, que se incorpora al decreto único reglamentario del sector vivienda a 

partir del artículo 2.3.3.2.1.1, establece el mecanismo departamental para la evaluación y 

viabilización de proyectos del sector de agua potable y saneamiento básico a financiar con 

recursos que no provienen de la nación, y se determinan los requisitos y procedimientos para la 

presentación, viabilización y aprobación de proyectos. En cumplimiento de lo ordenado por este 

decreto, a través de la resolución 672 de 2015, el MVCT adoptó la «guía para la presentación, 

viabilización y aprobación de proyectos ante el mecanismo departamental de evaluación y 

viabilización de proyectos del sector de agua potable y saneamiento básico en el marco de los 

planes departamentales de agua y los demás programas regionales para el manejo de agua 

potable y saneamiento básico». 

 

3.6 Beneficios tributarios y económicos aplicables y trasversales al tipo de financiamiento 

 

3.6.1 Incentivos tributarios  

 

La Ley 1715 de 2014 estableció una serie de incentivos tributarios para la inversión en proyectos 

de fuentes no convencionales de energía, entre las que se incluye la valorización energética de 

residuos sólidos. 
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Entre los requisitos que se establecen para acceder a estos beneficios, se encuentra la obtención 

de una certificación previa que debe tramitar y obtener el interesado ante la Autoridad Nacional 

de Licencias Ambientales (ANLA) y que se rige por lo dispuesto en la Resolución 1283 de 2016 

y su modificación contenida en la Resolución 1303 de 2018, ambas proferidas por el Ministerio 

de Ambiente y Desarrollo Sostenible. También se exige un concepto previo favorable por parte 

de la UPME, regulado a través de la Resolución 00463 de 2018, proferida por esa unidad. 

 

Los beneficios que establece la ley son los siguientes: 

 

3.6.1.1 Deducción de renta  

 

En el artículo 11 de la ley se consagra que, los obligados a declarar renta que realicen 

directamente inversiones en investigación, desarrollo e inversión en el ámbito de la producción y 

utilización de energía a partir de FNCE, la gestión eficiente de la energía en este sentido, tendrán 

derecho a reducir anualmente de su renta, por los 5 años siguientes al año gravable en que 

hayan realizado la inversión, el cincuenta por ciento (50%) del valor total de la inversión 

realizada, previa certificación de beneficio ambiental por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible.  

 

El Decreto 2143 de 2015, se adicionó el Decreto Único Reglamentario del Sector Administrativo 

de Minas y Energía, 1073 de 2015, en lo relacionado con la definición de los lineamientos para 

la aplicación de estos incentivos. En el artículo 2.2.3.8.2.3 de este decreto se establecen reglas 

para acceder al beneficio23. 

 

3.6.1.2 Exclusión del IVA  

 

El artículo 12 de la ley, reglamentado en el Decreto Único Reglamentario del Sector Minas y 

Energía adicionado por el Decreto 2143 de 2015 , consagra que para fomentar el uso de la 

energía procedente de FNCE, los equipos, elementos, maquinaria y servicios nacionales o 

importados que se destinen a la pre inversión e inversión, para la producción y utilización de 

energía a partir de las fuentes no convencionales, así como para la medición y evaluación de los 

                                              
23 De acuerdo con, los requisitos son los siguientes:  
1. El valor máximo a deducir en un período no mayor a cinco (5) años, contados a partir del año gravable siguiente 
a aquel en el que se efectúan las nuevas erogaciones en investigación, desarrollo e inversión en el ámbito de la 
producción y utilización de energía a partir de FNCE o gestión eficiente de la energía, será el 50 % del valor total de 
la inversión realizada. 
2. El valor máximo a deducir por período gravable en ningún caso podrá ser superior al cincuenta por ciento (50 %) 
de renta líquida contribuyente, antes restar deducción. 
3. En la determinación y límites la presente deducción, se dará aplicación artículo 177-1 del Estatuto Tributario. Para 
los efectos de la obtención del beneficio tributario, se deberá verificar que las personas naturales o jurídicas, 
efectivamente sean titulares nuevas inversiones en nuevos proyectos de FNCE y gestión eficiente la energía.  
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potenciales recursos, estarán excluidos de IVA, previa certificación que corresponde emitir al 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con base en una lista expedida por la UPME. 

 

3.6.1.3 Exención pago derechos arancelarios  

 

El artículo 13 de la Ley establece que las personas naturales o jurídicas que sean titulares de 

nuevas inversiones en nuevos proyectos de FNCE gozarán de exención del pago de los derechos 

arancelarios de importación de maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados 

exclusivamente para labores de pre inversión y de inversión de proyectos con dichas fuentes. Este 

beneficio arancelario será aplicable y recaerá sobre maquinaria, equipos, materiales e insumos 

que no sean producidos por la industria nacional y su único medio de adquisición esté sujeto a 

la importación de los mismos. 

 

En el desarrollo reglamentario, nuevamente contenido en el Decreto 2143 de 2015, se advierte 

sobre la necesidad de obtener certificaciones previas por parte de la UPME y de la ANLA, y en 

posterior registro de la certificación ante la Ventanilla Única de Comercio Exterior – VUCE, con 

el cual se entiende cumplida la solicitud de exención a la DIAN. 

 

3.6.1.4  Depreciación acelerada de activos  

 

Este beneficio se encuentra previsto en el artículo 14 de la Ley y también es objeto de 

reglamentación por parte del Decreto 2143 de 2015, que establece que los Generadores de 

Energía a partir de FNCE que realicen nuevas inversiones en maquinaria, equipos y obras civiles 

adquiridos y/o construidos con posterioridad a la vigencia de la Ley 1715 de 2014, 

exclusivamente para las etapas de pre inversión, inversión y operación de proyectos de 

generación a partir de FNCE, podrán aplicar el incentivo de depreciación fiscal acelerada, de 

acuerdo con la técnica contable, hasta una tasa anual global del veinte por ciento (20%). Agrega 

la reglamentación que los obligados a presentar declaración de renta y complementarios deberán 

obtener previamente certificación por parte de la ANLA. 

 

3.6.2 Beneficios relacionados a la mitigación del cambio climático 

 

La Ley 1931 del 27 de julio de 2018 prevé instrumentos económicos y financieros para la gestión 

del cambio climático, entre los que conviene resaltar la facultad que se confiere al Gobierno 

Nacional para establecer un régimen de incentivos dirigidos a personas naturales o jurídicas, 

públicas, privadas o mixtas, que realicen acciones concretas de adaptación y mitigación al 

cambio climático. No obstante, estos incentivos aún no cuentan con un desarrollo reglamentario 

que permita establecer su aplicabilidad para un proyecto como el que se analiza. 

 

En caso de que través del proyecto de valorización energética de residuos puede llegar a 

generarse una reducción significativa de emisiones de gases efecto invernadero, será posible 



Resumen ejecutivo  

INERCO Consultoría Colombia  UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 

17 

acceder a beneficios económicos derivados de la mitigación de cambio climático que tienen 

origen en la Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático-CMNUCC, 

aprobada en Colombia a través de la Ley 164 de 1994, y su desarrollo a través del Protocolo 

de Kioto, aprobado en Colombia con la Ley 629 de 2000, con el cual fueron establecidos los 

Mecanismos de Desarrollo Limpio-MDL, para la realización de proyectos de reducción o de 

captura de gases efecto invernadero en países en desarrollo como Colombia. 

 

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es la autoridad nacional designada ante la 

Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático y como tal le corresponde 

evaluar y aprobar los proyectos que optan al MDL y cumplen con los requisitos establecidos en 

las resoluciones 2733 y 2734 de 2010. 

 

Una vez formulado el proyecto y obtenida la aprobación nacional con el cumplimiento de los 

requisitos establecidos en las resoluciones antes mencionadas, corresponde al interesado obtener 

una auditoría de tercera parte de una Entidad Operativa Designada (DOE), como base para 

proceder al registro del proyecto ante la Junta Ejecutiva del MDL de la CMNUCC e informarlo al 

Ministerio de Ambiente. Una vez registrado el proyecto, debe procederse al monitoreo de la 

reducción de emisiones y su verificación por una tercera parte o DOE, como base para poder 

obtener los certificados de reducción de emisiones CER o Bonos de Carbono, para su 

comercialización.  

 

3.6.3 Promoción a la generación distribuida 

 

La Ley 1715 de 2014 consagra en su artículo octavo que el Gobierno Nacional promoverá la 

autogeneración a pequeña y gran escala y la generación distribuida (GD), definida en la misma 

ley como la producción de energía eléctrica, cerca de los centros de consumo, conectada a un 

Sistema de Distribución Local (SDL). Agrega esta ley que la capacidad de la generación 

distribuida se definirá en función de la capacidad del sistema en donde se va a conectar, según 

los términos del código de conexión y las demás disposiciones que la CREG defina para tal fin. 

 

Esta ley consagra que la energía generada por generadores distribuidos debe ser remunerada 

teniendo en cuenta los beneficios que esta trae al sistema de distribución donde se conecta, entre 

los que menciona las pérdidas evitadas, la vida útil de los activos de distribución y el soporte de 

energía reactiva, según la regulación que también corresponde expedir a la CREG. La misma ley 

asignó al Ministerio de Minas y Energía la competencia para expedir, dentro de los doce meses, 

los lineamientos de política energética en materia de conexión y operación de la generación 

distribuida y establecer sus reglamentos técnicos. Por otra parte, señala que corresponde a la 

CREG establecer los procedimientos para la conexión, operación, respaldo y comercialización 

de energía de la autogeneración distribuida. 

 



Resumen ejecutivo  

INERCO Consultoría Colombia  UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 

18 

La regulación de la CREG se encuentra contendida en la Resolución 080 de 2018, por la cual 

se regulan las actividades de autogeneración a pequeña escala y de generación distribuida en el 

Sistema Interconectado Nacional. 

 

Es entendido entonces que, para efectos de la venta de la energía generada por un Generador 

Distribuido, se puede acudir a alguna de las alternativas que establece el artículo 15 de la 

Resolución 080 de 201824. 

 

4. PRIORIZACIÓN DE SELECCIÓN DEL MUNICIPIO 

 

Para la selección del municipio, se definió un conjunto de criterios o parámetros de evaluación 

que permitieron evaluar e identificar cuáles podrían ser los mejores sitios para la implementación 

del proyecto. Para tal efecto, se estableció en primera instancia bajo criterios de exclusión; que 

corresponden a una condición o limitación existente el municipio que impida el desarrollo del 

proyecto y/o su viabilidad, o que el municipio cuente con un riesgo no subsanable a corto plazo. 

Estos criterios hacen referencia a parámetros como producción de residuos, conectividad 

municipal, vida útil y proximidad a un aeropuerto. 

  

Como segunda medida se estableció criterios de factibilidad; que corresponden a condiciones 

del municipio que pueden ser evaluables con respecto a una condición ideal. Estos fueron 

evaluados por parámetros como: altura, precipitación, presencia de ECAs, propiedad del terreno, 

existencia de proyectos de biogás, licencia ambiental, producción de residuos, potencial 

energético y ciudades enmarcadas como sostenibles. 

 

En la tabla 4-1 se presenta los puntajes de mayor relevancia según la evaluación realizada por 

los criterios expuestos anteriormente. El resultado de la calificación indica que los sitios con 

mejores condiciones son 12, calificados con 17 y 16 puntos, como se muestra a continuación: 

 

Tabla 4-1 Clasificación y puntaje de los sitios de disposición final 

ID Nombre sitio Depto. Ubicación 
Mpio. 

Ubicación 
Resultado 

21 Relleno sanitario regional Colomba-El Guabal Valle del Cauca Yotoco 17 

17 Relleno sanitario Loma Grande Córdoba Montería 17 

8 Parque ambiental La Pradera Antioquia Donmatias 17 

14 Relleno sanitario Atenas  Nariño Pasto 16 

1 Centro industrial de residuos sólidos de Urabá Antioquia Turbo 16 

22 Relleno sanitario regional Presidente  Valle del Cauca San Pedro 16 

20 Relleno sanitario parque ecológico Reciclante  Meta Villavicencio 16 

10 Parque ambiental Los Pocitos  Atlántico Galapa 16 

15 Relleno sanitario Doña Juana  Bogotá D.C. Bogotá D.C. 16 

                                              
24 COLOMBIA. Ministerio de Minas y Energía. Resolución 030 de 2018. [en línea] Bogotá, 2018 [citado en 2018-
12-10]Disponible en Internet: < http://www.electrificadoradelmeta.com.co/newweb/wp-
content/uploads/2018/04/Creg030-2018.pdf > 
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ID Nombre sitio Depto. Ubicación 
Mpio. 

Ubicación 
Resultado 

9 Parque ambiental Loma de los Cocos  Bolívar Turbana 16 

12 Parque ecológico Praderas del Magdalena  Cundinamarca Girardot 16 

19 Relleno sanitario Nuevo Mondoñedo  Cundinamarca Bojacá 16 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

Como resultado de este proyecto y de los resultados obtenidos (ver Tabla 4-1), se identificaron 3 

municipios con la posibilidad de implementar el proyecto, resaltando Medellín, Cali y Montería, 

los cuales presentaron la mayor calificación para la implementación del proyecto de valorización 

de residuos con fines energéticos (WTE). 

 

Finalmente, por definición de la UPME, se selecciona Montería perteneciente al departamento de 

Córdoba. Una de las razones de esta decisión es el interés en la formación de los proyectos 

futuros centrados en la planificación de la ciudad energética y su proyección a otros municipios 

del país. 

 

5. DESCRIPCIÓN TÉCNICA GENERAL DEL MUNICIPIO SELECCIONADO  

 

Montería, capital del departamento de Córdoba, está situada al noroeste del país a orillas del 

río Sinú en la región Caribe Colombiana, con una extensión total de 3.043 km2. La población 

total identificada por el DANE en 2018 para el municipio es de 460.082 habitantes, de los cuales 

el 77,7 % viven en el casco urbano y 22,3 % en la zona rural25. Además, es conocida como la 

capital ganadera de Colombia, debido a que su economía se basa principalmente en la 

ganadería seguido de la agricultura. 

 

5.1 Programa de ciudades energéticas: Plan Maestro de Cambio Climático, Montería, 

Ciudad Verde 2019. 

 

A través de la cooperación técnica internacional, en Montería se ha avanzado en la formulación 

de un nuevo proyecto denominado «Ciudades Energéticas en Colombia», gestionado por parte 

de la UPME y la SECO. Este proyecto busca mejorar la calidad de la gestión energética del 

municipio, fomentando las energías renovables y la eficiencia energética como herramientas para 

mitigar el cambio climático y promover el desarrollo sostenible.  

 

Asimismo, Montería es una de las pocas ciudades colombianas que hasta el momento han 

construido un Plan Maestro de Cambio Climático, con el cual la ciudad asume el liderazgo en 

la lucha contra el cambio climático. El PMCC está compuesto por 15 retos y 26 acciones, a partir 

                                              
25 Departamento Administrativo de Estadística (DANE). Censo nacional de población y vivienda [en línea]. Ficha 
entidad de Montería, Colombia, 2018. Disponible en internet: <https://terridata.dnp.gov.co/#/perfiles> 
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de las cuales se lograría reducir las emisiones de gases efecto invernadero para el 2019 en un 

20 %26.  

 

5.2 Residuos sólidos en el municipio de Montería  

 

En Montería para la disposición final de los residuos generados en el área urbana se encuentra 

operando el relleno sanitario Loma Grande, ubicado en el municipio en mención, en la vía que 

conduce a la Vereda Loma Grande.  

 

Según la base de datos de la SSPD de 2016, Montería genera 111.590,96 t/año de residuos 

sólidos urbanos, de los cuales el 71 % de los residuos es de tipo orgánico que representa 

79.129,14 t/año de generación, seguido de los plásticos con un participación del 11% 

(12.542,82 t /año), y los residuos inorgánicos con un 9% que hace alusión a la generación de 

9.942,75 t/año (gráfico 5-1).  

 

Gráfico 5-1 Caracterización de los residuos sólidos en Montería 

 

Fuente: SSPD27. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

5.3 Relleno sanitario Loma Grande 

 

El relleno sanitario Loma Grande abastece a los municipios de: Canalete, Ciénaga de oro, Los 

córdobas, Montería, Moñitos, Planeta Rica, Pueblo Nuevo, Puerto Escondido, San Bernardo del 

Viento, San Carlos, San Pelayo, Tierralta, Valencia, Ayapel, Buenavista, Cereté, La Apartada, 

                                              
26 ALCALDÍA DE MONTERÍA. Plan Maestro de Cambio Climático – Montería Ciudad Verde 2019. Óp. cit. 
27 Datos extraídos por la Superintendencia de servicios públicos domiciliarios (SSPD).Óp.cit. 

71%

3%
1%

1%
2% 0%

1%

1%

11%

9%

Orgánico

Papel y cartón

Madera

Caucho, piel, huesos y paja

Textiles

Metales

Construcción y demolición

Vidrio y cerámica

Plásticos

Inorgánicos



Resumen ejecutivo  

INERCO Consultoría Colombia  UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 

21 

Montelíbano y Puerto Libertad. En total los 19 municipios mencionados generan al relleno 

sanitario Loma Grande 195.896 t/año de RSU (tabla 5-1). 

 

Tabla 5-1 Toneladas tratadas en el Relleno Sanitario Loma Grande-2016 

 

Mes Total Mes Total 

Enero  16.105 Julio  16.206 

Febrero 13.840 Agosto 16.816 

Marzo  14.682 Septiembre 15.837 

Abril 15.486 Octubre 16.703 

Mayo 16.851 Noviembre 18.675 

Junio 15.782 Diciembre 18.913 

Total 195.896 

Fuente: SSPD28. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

De las 195.896 t/año que se generan, el 71% corresponde a residuos orgánicos (138.910,08 

t/año), el 11% a residuos plásticos con 22.018,74 t/año y el 9% a los residuos inorgánicos con 

generación de 17.454,36 t/año (gráfico 5-2).  

 

Gráfico 5-2 Caracterización de los residuos dispuestos en el relleno Loma Grande 

 

Fuente: SSPD29. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

  

                                              
28 Datos de la Superintendencia de servicios públicos domiciliarios (SSPD). Óp.cit. 
29 Ibíd. 
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5.3.1 Sustratos posibles de aprovechamiento. 

 

Conforme al Atlas del potencial energético de la biomasa residual de Colombia, existen 

aproximadamente 18 tipos de biomasas que podrían ser utilizadas para generación de biogás o 

directamente para la producción de energía eléctrica.   

 

En el gráfico 5-3 se puede apreciar que para el caso del área de influencia del proyecto (19 

municipios) se genera 9.723.982,509 t/año de residuos tanto animal, vegetal y RSOU 30 . 

Además, se puede determinar que los principales volúmenes corresponden al sector pecuario 

especialmente al estiércol bovino (7,4 Millones t/año) y residuos de plátano (1,5 Millones t/año) 

del sector agrícola. De los datos se destacan los RSOU (residuos orgánicos de alimentos + 

podas) con 138.910 t/año. 

 

Gráfico 5-3 Generación de residuos vegetal, animal y RSOU 

 

Fuente: UPME31 y SSPD32. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

Del total de generación, Montería representa el 22% con 2.131.374,01 t/año de biomasa 

residual, de las cuales 1.961.111,75 t/año son residuo animal y 91.133,265 t/año de residuo 

vegetal. 

 

En el caso del potencial energético, en los 19 municipios se generan 11.309,79 TJ/año, de los 

cuales el 64% del potencial estimado hace referencia al potencial energético animal.  

 

                                              
30 Datos de generación de RSOU calculados por la Superintendencia de servicios públicos domiciliarios (SSPD)para el 
año 2016. 
31 Ibíd. 
32 Ibíd. 
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Gráfico 5-4 Potencial energético de residuos vegetal, animal y RSU 

 

Fuente: UPME33. Adaptado por INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

5.4 Actores públicos-privados-cooperación 

 

En la tabla 5-2 se identifican los actores que forman parte de los diferentes sectores de la 

sociedad a nivel local, departamental, nacional e internacional y que pueden tener relaciones 

entre sí. Los actores permiten identificar y establecer posibles alianzas claves en la definición, 

ejecución, seguimiento y evaluación de las acciones que se definan como necesarias para el 

cumplimiento de los objetivos y propósitos del proyecto. 

 

  

                                              
33 Datos del atlas del potencial de la biomasa residual en Colombia.Óp. cit. 
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Tabla 5-2 Actores públicos - privados – cooperación 

ACTORES PÚBLICOS 

Nivel central:  

MME, UPME, ANH, CREG, IPSE, MADS, ANLA, CARs, Mininterior, SGR y SSPD. 

Nivel departamental:                                                     

Gobernación de Córdoba, Asamblea departamental y la CVS. 

Nivel municipal:                                                                    

Alcaldía de montería y Concejo municipal. 

ORGANIZACIONES 

SOCIALES, 

COMUNALES, 

COMUNITARIAS Y NO 

GUBERNAMENTALES 

Asociaciones de Víctimas de Planeación.   

Juntas de acción Comunal (JAC). 

Juntas Administradoras Locales (JAL). 

Asociaciones de Acciones Comunales (Asocomunal). 

Asociación Colombiana de Universidades (ASCUN). 

Veedurías Ciudadanas. 

Asociaciones Campesinas. 

Consejos Comunales. 

Sindicatos. 

ACTORES 

ECONÓMICOS Y 

PRODUCTIVOS 

Sector económico: Ganadería, forestal, agrícola y agropecuario. 

Plantas de beneficio de ganado. 

Empresas prestadoras de servicios públicos. 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

6. PROTOTIPO WTE 

 

6.1 Selección de la tecnología WTE  

 

De acuerdo a la disponibilidad de biomasa identificada, las tecnologías con potencial para la 

valorización energética de residuos en Colombia son las tecnologías basadas en procesos 

térmicos y biológicos.  

 

Los procesos de valoración por tecnologías térmicas son empleados cuando la biomasa presenta  

un alto poder calorífico (no inferior a 6 MJ/kg ó 1.434 kcal/kg) y un bajo contenido de humedad 

(inferior al 30 %) ya que, esta interfiere en la eficiencia del sistema o requiere secado previo que 

incrementa los costos del proceso34.  

 

Por otro lado, los procesos de valorización energética de residuos por tecnologías biológicas son 

empleados cuando la biomasa presenta un alto nivel de biodegradabilidad, con contenidos de 

                                              
34 THE WORLD BANK. Municipal Solid Waste incineration A decision maker’s guide. [en línea]. Washington, D.C: 
2000. 2 pp. [citado en 2018-12-12]. Disponible en internet 
http://siteresources.worldbank.org/INTUSWM/Resources/463617-1202332338898/incineration-dmg.pdf. 
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humedad superiores al 50 %, donde la relación carbono/nitrógeno (C/N), se encuentra en el 

rango de 25 a 30, lo cual es ideal para procesos anaeróbicos de generación de biogás35. 

 

Para la selección del tipo de tecnología para desarrollar el diseño conceptual del prototipo de 

proyecto, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: 

 

• Disponibilidad de la biomasa en forma casi permanente. 

• Disponibilidad de otras biomasas que permita preparar el sustrato requerido por la planta. 

• Tecnología madura, muy conocida a nivel internacional y ya probada en el país. 

• Flexibilidad en la comercialización de los productos (energía eléctrica, energía térmica, 

biocombustible). 

 

Basado en los criterios anteriores, para efectos el presente estudio, el proyecto prototipo se 

desarrollará en base a la biodegradación anaerobia (proceso biológico), tomando en cuenta lo 

siguiente: 

 

• El país cuenta con RSU en todos los municipios del país de acuerdo con la caracterización 

realizada por la SSPD, los cuales tienen un alto potencial para la valorización por medio de 

procesos biológicos. 

• La ubicación de la planta WTE es compatible con la de los sitios destinados para la 

disposición final de residuos. 

• Dependiendo de su ubicación específica se podría contar con otros tipos de biomasas como 

lodos de tratamiento, biomasas agrícolas o pecuarias que se podrían emplear para obtener 

el rango óptimo de relación C/N requerido por el proceso y aumentar la disponibilidad de 

sustrato. 

• Las tecnologías basadas en procesos biológicos son bastante aplicadas, y pueden ser 

fácilmente adaptables a Colombia. 

• La tecnología permite flexibilidad en la comercialización del biogás generado, el cual puede 

ser comercializado directamente a través de la red, gas vehicular o se puede emplear como 

fuente de combustible para otros usos (calor, electricidad o cogeneración). 

 

6.2 Selección técnica del municipio  

 

La selección del municipio partió de una propuesta de priorización, la cual contemplo criterios 

de exclusión y criterios de factibilidad (mencionados en el apartado de priorización de selección 

del municipio), en donde por definición de la UPME, se selecciona Montería como el municipio 

de Colombia donde se desarrolla el diseño conceptual de la planta que acá se presenta. 

                                              
35 MINISTERIO DE ENERGÍA DEL GOBIERNO DE CHILE, PNUD, FAO y GEF. Manual de Biogás [en línea]. 
Santiago de Chile, 2011 [citado en 2018-11-14]. Disponible en internet: 
<http://www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf> 
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Para definir la ubicación local de la planta se utilizó cartografía principalmente del IGAC, el corte 

de la zona de influencia del relleno sanitario Loma Grande y se procedió a ubicar en un radio 

de 10 km del relleno las áreas que cumplían con los siguientes criterios:  

 

a) Distancia de 0 a 4 Km sobre vía pavimentada, 

b) áreas a un 1 Km alrededor del perímetro urbano de Montería y 500 m de centros 

poblados, 

c) restricción áreas de rondas hídricas usando un buffer de 50 metros sobre cuerpos de 

agua natural (ríos, lagos y humedales), 

d) restricción a áreas montañosas con pendientes superiores al 25%, 

e) restricción de áreas protegidas (áreas registradas en el Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas), 

f) restricción de áreas a 60 m a lado y lado de fallas geológicas, y  

g) extensión de 2 a 6 ha para los escenarios de proyecto de Montería analizados. 

 

Habiendo reducido la disponibilidad de lugares, se realiza un nuevo filtro con el fin de seleccionar 

la ubicación final. Tal filtro implicó usar la cartografía para determinar restricciones ambientales 

y urbanísticas mediante la revisión de las áreas del sistema de áreas protegidas y de la estructura 

ecológica principal para la ubicación para descartar aquellas que tengan restricciones, la revisión 

del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) vigente en el municipio para determinar las zonas 

con uso compatible del suelo para una posible implementación del proyecto industrial WTE y el 

acercamiento con actores clave de la alcaldía de Montería (programa Ciudad Verde) y el proyecto 

Ciudad Energética para conocer su apreciación sobre el proyecto WTE propuesto y su posible 

ubicación.  

 

Como resultado del análisis se identificó un área para la implementación del proyecto en los 

alrededores de la planta de tratamiento de aguas residuales al sur de Montería, dentro de la 

Franja Forestal Protectora, donde funciona la PTAR y la Subestación eléctrica Nueva Montería. 

Dicha área se presenta en la ilustración 6-1, así como la relación geográfica del lote con la PTAR 

y la subestación eléctrica. 
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Ilustración 6-1 Ubicación del lote seleccionado 

Localización Predio disponible 6,7 ha 

Área Predio de 6,7 ha 

 

Localización predio en área General de Montería 

 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

6.3 Escenarios del proyecto 

 

6.3.1 Tamaño del proyecto 

 

El tamaño del proyecto para la planta WTE ha sido definido tomando en cuenta la disponibilidad 

de la biomasa (cantidad y frecuencia), su accesibilidad (facilidad con que pueda ser recolectada 

y transportada hasta el sitio del proyecto), así como en la disponibilidad tecnológica. 

 

Siendo así, se decide evaluar técnicamente 3 escenarios, el primero de estos considera 

únicamente residuos sólidos urbanos orgánicos como su único insumo para un total de 550 t/día 

de capacidad de la planta WTE; el segundo considera el mismo escenario anterior más el 5% de 

otra biomasa disponible adicional proveniente del sector pecuario principalmente y agrícola. Por 

último, el tercer escenario está diseñado para una capacidad de procesamiento de 3500 t/día 

considerando un 10% adicional proveniente del sector pecuario y agrícola disponible a los 

residuos sólidos urbanos orgánicos.  

 

La tabla 6-1 se presenta las cantidades de residuos a tratar de manera desagregada para cada 

escenario. 
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Tabla 6-1 Escenarios del proyecto 

N Sector  Biomasa 

 Oferta del 

proyecto  
 Carga del proyecto t/año  

Potencial 

Biológico 

Escenario 1 

Solo RSOU 

Escenario 2 

RSOU+ 5% 

Biomasas 

Escenario 3 

RSOU + 10% 

Biomasas 

 Pecuario      

1 Avícola Estiércol 13.259  663 1.326 

2 Porcícola Estiércol 232.440  11.622 23.244 

3 Bovino Estiércol 7.398.412  369.921 739.841 

 Agrícola      

4 Arroz Paja 0  10.429 20.8570 

5 Banano Fruto Rechazo 0  0 0 

6 Café Pulpa  Pulpa 0  0 0 

7 Café Mucilago Mucilago 0  0 0 

8 Maíz Caña 0  10.379 20.757 

9 
Palma de 

Aceite 

RFF Laguna 

Oxidación 
27  1 3 

10 Plátano Fruta Rechazo 1.524.413  76.221 152.441 

11 
Caña de 

Azúcar 
Bagazo 0  0 0 

12 Caña Panelera Bagazo 0  0 0 

 Urbano      

13 RSU RSOU 138.910 166.692 166.692 166.692 

14 Lodos PTAR Lodos 0  0 0 

Total: 
t/año 9.307.461 166.692 645.927 1.125.162 

t/día  534 2.070 3.606 

Capacidad de la planta: 550 2.000 3.500 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

6.3.2 Procesos y Resultados 

 

Antes de entrar en los detalles de los resultados, vale la pena mencionar que, dado el alcance 

del estudio, se realiza un diseño conceptual a nivel de prefactibilidad que permite establecer los 

aspectos técnicos generales del modelo para la generación de energía (WTE) a partir de Residuos 

Sólidos Urbanos (RSU) y la producción de biogás a partir de biomasas residuales, replicables en 

diferentes sectores, municipios, regiones, con diversos tipos de residuos. 

 

6.3.2.1 Procesos 
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Independientemente del tamaño de la planta, el proceso de generación de energía a partir de la 

degradación anaeróbica se mantiene constante a lo largo de los escenarios. Dicho proceso, se 

representa en la figura 6-1 y se desarrolla a continuación. 

 

Figura 6-1 Procesos internos de la planta WTE 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 

 

Dado que en los residuos urbanos no se recibe únicamente la fracción orgánica de los mismos, 

es necesario realizar un pretratamiento a los residuos con el fin de extraer aquellos residuos no 

deseables en el proceso de degradación anaerobia y adecuar la materia prima para el proceso. 

Tal pretratamiento consiste en la recepción de los mismos en la banda plana, seguido de la tritura 

de las bolsas en las que estos son entregados a la planta, para continuar con una separación en 

la banda magnética, seguido de una separación manual por parte de personal designado para 

tal fin.  

 

Una vez la materia prima ha pasado por el pretratamiento, esta es triturada con el objetivo de 

obtener un tamaño específico con el fin de optimizar el proceso de digestión; con esta etapa, se 

da inicio al tratamiento de degradación anaerobia. Seguido a la etapa de trituración, el residuo 

orgánico pasa a un tanque de homogenización e hidrólisis para asegurar que la masa de residuos 

se encuentre totalmente mezclada y que aquellas moléculas grandes de proteínas se vayan 

rompiendo previo ingreso al digestor. En este tanque distintas variables son controladas tales 

como la temperatura, el pH, la humedad, relación C/N, la recirculación de lixiviados con el fin 

de promover el proceso de hidrólisis y adecuar los residuos para el digestor.  

  

Una vez cumplido el tiempo de retención en el tanque homogenizador, la masa de residuos es 

ingresada al digestor anaeróbico donde en ausencia de oxígeno y por acción de 

microorganismos este sustrato es usado como insumo para generar CO2 y CH4 y bioabono como 

subproducto.  

 

Las 4 etapas del proceso anaeróbico, las cuales generan una mayor cantidad de biogás en un 

ambiente mesofílico, se producen en el digestor, el cual deberá garantizar un sistema de carga y 
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evacuación por bombeo, un sistema de agitación mecánico, un sistema de regulación de la 

temperatura, una campana para captura de biogás y un sistema de inyección de aire. Así mismo, 

a medida que se va generando el biogás, este es almacenado en la campana del biodigestor 

previo a su uso energético.  

 

Antes de utilizar el biogás en los motores para la generación de energía, es necesario realizarle 

un tratamiento con el fin de remover el sulfuro de hidrógeno que este gas posea; una vez hecho 

esto, el biogás es dirigido a los motores reciprocantes para producir energía. 

 

6.3.2.2  Resultados técnicos  

 

En la tabla 6-2 se presentan los resultados técnicos emitidos posterior a la evaluación técnica de 

los 3 escenarios. Así mismo, se presenta el estimado del área necesaria para la implementación 

de la planta WTE acorde con las especificaciones de cada escenario. 

 

Tabla 6-2 Resultados técnicos de los escenarios 

Parámetro Unidad 

Valor 

Observación 550 

t/día 

2000 

t/día 

3500  

t/día 

PRODUCCION DE ENERGÍA Y BIOGAS 

Cantidad Biomasa 
t/día 451 1916 3416  Peso húmedo  

m3/día 1288 5475 9761  

Tasa de generación m3/t RS 78 46 42 
Rango típico 60 a 150 m3 

biogás / t  

Generación biogás 

m3/día 35.262 88.943 142.624  % CH4, 65 %  

m3/h 1.469 3.706 5.943  24 horas  

m3/min 24 62 99  25 horas  

% CH4 biogás % 65% 65% 65% 
 Contenido de metano en 

el Biogás  

Potencial disponible kWh 1671 4216 6760 
 

Electricidad 

generada 
KWh/día 34.094 85.997 131.900 

 

Potencia del equipo 
kW 1700 4000 6500 Capacidad Equipo de 

generación eléctrica  MW 1,70 4,00 6,50 

Necesidad de área Ha 1,3 3,4 5,1  

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018. 
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6.3.2.3  Resultados económicos  

 

A Ingresos 

 

El gráfico 6-1 presenta los ingresos a 2018 derivados de la ejecución del proyecto, vale la pena 

mencionar la alta participación en los ingresos que representa la disposición final trasversal a los 

escenarios.  

Gráfico 6-1 Ingresos económicos por escenario 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 201836. 

B Costos 

 

La tabla 6-3 resumen los costos necesarios de suplir en el ejercicio de montaje y operación de la 

planta WTE bajo los 3 escenarios.  

 

Tabla 6-3 Costos por escenario 

Concepto E1 E2 E3 

Inversión inicial (total)        21.780         49.825         76.751  

Inversión reposición (total)          1.721         16.630         31.147  

Costos de Operación y mantenimiento (anual)          7.167         15.099         22.742  

Costos Administrativos (anual)            471           1.034           1.569  
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 201837. 

                                              
36 El componente de disposición final incluye ingresos por servicio de tratamiento de otras biomasas 
37 El componente de disposición final incluye ingresos por servicio de tratamiento de otras biomasas 
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C Indicadores financieros 

 

En el gráfico anterior (gráfico 6-2) se observa el flujo de caja libre para los tres escenarios de 

análisis. Se observa que después de la inversión inicial, es decir, desde el año 1, los flujos de 

caja libre son positivos, exceptuando en los años 7 y 14 para los escenarios 2 y 3, debido a los 

altos costos de reposición de la inversión inicial. 

 

Gráfico 6-2 flujo de caja libre por escenarios- millones de pesos de 2018 

   
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018 

 

A continuación, se presenta el resumen de los indicadores de evaluación financiera para los tres 

escenarios analizados: 
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Tabla 6-4 Indicadores financieros de las tres alternativas (*) 

CONCEPTO E1 E2 E3 

TIR 4,1% 3,24% -0,13% 

VPN ($) -7.799 -20.238 -43.916 

R/BC 0,9 0,90 0,85 

PAYBACK 14 16  

(*) Tasa de descuento utilizada 11,8% 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018 

 

De acuerdo con el indicador de TIR, el escenario más rentable, es el escenario 1- Solo residuos 

sólidos urbanos orgánicos (RSOU). Tamaño: 550 t/d (19 municipios) con una TIR del 4.1%, 

seguido por el escenario 2 con una TIR del 3.24% y el escenario 3 tiene una TIR negativa del 

0.13%. 

 

Como bien se definió anteriormente, el criterio de decisión para la TIR dependerá de la tasa de 

descuento o de oportunidad del proyecto (k). Si la TIR es mayor a k, el proyecto es favorable. Si 

la TIR, por ejemplo, es demasiada baja, no será favorable para inversionistas privados, dado que 

preferirán invertir sus recursos en otros sectores o inversiones (costo de oportunidad). 

 

Mediante la Resolución CREG 095 del 2015 se aprobó la metodología para el cálculo de la tasa  

de descuento que se aplicará para la actividad de distribución de energía eléctrica en el sistema 

interconectado Nacional. Mediante el documento CREG-011 del 29 de enero del 2018, se 

estima la tasa de retorno para la actividad de distribución de energía eléctrica de acuerdo con 

dicha metodología. La tasa de Retorno estimada por la CREG para el año 2019 es de 11,8%.  

 

La tasa del 11,8% se utilizará para comparar la TIR obtenida para los tres escenarios, por lo que 

se concluye que, para ninguno de los tres escenarios analizados, la rentabilidad esperada es 

atractiva para los inversionistas.  

 

Adicionalmente, para el escenario 1, el payback, es decir el periodo de recuperación de la 

inversión inicial, es hasta el año 14, para el escenario 2 es hasta el año 17 y para el escenario 

3, los flujos no logran recuperar la inversión en el periodo contemplado de 20 años. De acuerdo 

con la tasa de descuento utilizada (11,8%) el valor presente neto para los tres escenarios es 

negativo y la Relación Beneficio Costo es menor a 1. Teniendo en cuenta lo anterior y los criterios 

de decisión descritos en la metodología, los tres escenarios son inviables financieramente.  

 

No obstante, en la sección siguiente se analizarán las fuentes de recursos y las alternativas de 

financiación que permitan que el proyecto sea viable financieramente y atractivo para los 

inversionistas. 
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6.3.2.4  Recomendación de financiación basada en resultados 

 

De acuerdo con el análisis de la sección anterior, las oportunidades de financiamiento del 

proyecto son: 

1. Inversión privada 

2. Inversión pública-privada 

3. Banca Multilateral 

4. FINDETER 

5. Sector publico 

 

No obstante, de acuerdo con los resultados de la rentabilidad (dada por el indicador TIR y el 

VPN), se origina la necesidad de plantear una estrategia de financiación que involucre recursos 

públicos o no reembolsables.  

 

De los escenarios analizados, la TIR más alta es de 4.1%, tasa de rentabilidad que no es lo 

suficientemente atractiva, comparada con una tasa del 11,8%, correspondiente a la tasa de 

retorno calculada por la CREG para el año 2019. De acuerdo con lo anterior, se plantean 

escenarios en los cuales se consiga financiar parte de la inversión inicial mediante recursos 

públicos o no reembolsables. 

 

Gráfico 6-3 Escenarios de rentabilidad (TIR) con financiamiento de la inversión inicial a través de 

recursos públicos o no reembolsables 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia, 2018 

 

Como se observa en el gráfico 6-3, el escenario 1 obtiene una rentabilidad mayor al 11,8% con 

al menos el 41% ($8.929 millones) de financiamiento de la inversión inicial a través de recursos 

no reembolsables. El escenario 2 obtiene una rentabilidad mayor al 11,8% con una financiación 

de la inversión inicial por encima del 45% ($22.421millones) y el escenario 3 obtiene una 

0% 4,1% 3,2% -0,1%

5% 4,8% 3,9% 0,4%
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60% 19,8% 18,5% 12,8%

70% 27,6% 26,4% 19,0%

80% 42,9% 42,3% 31,8%
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rentabilidad mayor al 11,8% con una financiación a través de recursos no reembolsables de al 

menos el 58% ($44.515 millones). 

 

Teniendo en cuenta los resultados financieros y los esquemas de financiación planteados, se 

concluye que el escenario más viable financieramente es el escenario 1, y para que el proyecto 

sea favorable para los inversionistas, es decir que la tasa de retorno sea mayor al 11,8% 

(11,95%), se necesitarán recursos no rembolsables por un valor de 8.929 millones de pesos, 

correspondiente al 41% del total de la inversión inicial. 

 

7. HERRAMIENTA DE VIABILIDAD PARA LA VALORIZACIÓN ENERGÉTICA DE LA 

BIOMASA RESIDUAL 

 

En esta sección se relaciona el Modelo informático para la estructuración de proyectos a nivel de 

viabilidad para la generación de energía a partir de residuos sólidos municipales y la producción 

de biogás a partir de residuos de biomasa, de RSOU y lodos de PTAR.  

 

El Modelo informático contiene los siguientes alcances: 

 

- Compatible con la UPME en materia de TICs para la estructuración de proyectos WTE,  

- Presenta un documento guía (manual de usuario) para la aplicación de criterios para 

cualquier municipio, 

- La herramienta es de software libre, 

- la propiedad (derechos patrimoniales) está a nombre de la UPME, y  

- Los roles y usuarios para determinar niveles de acceso a la información corresponden a: 

Usuario Publico, Publicador, Administrador. 

 
7.1 Modelo informático  

 

En la figura 7-1 se presenta el visor principal del Modelo informático, el cual se encuentra 

habilitado y activo para cualquier usuario en el siguiente enlace: <https://siccse.com/upme/>. 

 

  

https://siccse.com/upme/
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Figura 7-1 Imagen visor principal Modelo Informático WTE 

 

Fuente: INERCO Consultoría, 2018 

 

La herramienta MIWTE permite generar los siguientes aspectos: 

 

7.1.1 Visor Geográfico  

 

En el componente de visor geográfico se sintetiza de la siguiente manera: 

 

- Hacer consultas y visualizar información espacial o territorial (a nivel de cualquier 

municipio o grupo de ellos – regiones), 

- localizar una entidad territorial en una capa (regional o municipal) y poder interactuar 

con la información que exista en dicha fuente de información que tenga cubrimiento en 

el área, 
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- desplegar capas relacionadas en los requerimientos de tal forma que se puedan cruzar 

variables, establecer relaciones y análisis de datos espaciales (principalmente de los 

resultados del estudio del Atlas del potencial energético de la biomasa residual y de la 

SSPD),  

- permitir al usuario ente territorial cargar la Data de biomasa a valorar, así como su 

cantidad de biomasa animal38, agrícola39 y RSOU40 y lodos provenientes de PTAR41, y  

- generar salidas gráficas de un tema específico de forma que la gestión de información 

sea representada por la geografía y características del territorio.  

 

Figura 7-2 Visor de consulta Zonas de Estudio Generación WTE  

 

Fuente: Elaboración propia, Mockup MIWTE, INERCO Consultoría, 2018. 

 

7.1.2 Visor Fichas tecnología WTE  

 

En este apartado se presenta el alojamiento en Drive de una cuenta Google con opción pública 

para visualización y descarga de las fichas de tecnologías WTE. Estas fichas incluyen: 

 

- Descripción general de la tecnología,  

- tipo de tecnología,  

                                              
38 Datos extraídos del Atlas del Potencial Energético de la Biomasa Residual en Colombia, 2010. 
39 Ibíd. 
40 Datos de generación de RSOU calculados por la Superintendencia de servicios públicos domiciliarios (SSPD) para 
el año 2016. 
41 Dato teórico calculado por un valor de 2,0 Kg/Hab-día con una humedad de lodos del 99% y población extraída 
del DANE 2018. 
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- diagrama del proceso,  

- tipo de residuos que puede tratar, y 

- productos del tratamiento.  

 

Figura 7-3 Visor Fichas Tecnología WTE 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

7.1.3 Visor viabilidad WTE  

 

La viabilidad del proyecto WTE permite valorar la cantidad de residuos de biomasa, RSOU y 

lodos provenientes de PTAR para la generación de energía y de biogás a partir de residuos sólidos 

urbanos (WTE). El componente se sintetiza de la siguiente manera:  
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• Cantidad de biomasa alimentada por el usuario: entrada de las cantidades de biomasa 

residual disponible/estimada por municipio o grupo de ellos (región) (en t/año) para los 

grupos de biomasa residual pecuario, urbana y agrícola que se presentan en la figura 7-4. 

 

Figura 7-4 Visor cantidad de biomasa alimentada por el usuario 

 

 
Fuente: Elaboración propia. INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

• Reporte de viabilidad: a partir de la cantidad de biomasa seleccionada por el usuario, se 

genera un reporte de viabilidad técnica, ambiental, económica y financiera de tecnologías 

WTE (figura 7-5). De acuerdo a lo anterior, el reporte le mostrará al usuario: a) datos de 

entrada de biomasa, b) datos técnicos como la capacidad de la planta, área, cantidad de 

biogás, electricidad generada, entre otros, c) datos de costos de inversión total y de 

reposición, costos de operación y mantenimiento, costos administrativos e ingresos anuales, 

d) resultados financieros de acuerdo a los indicadores TIR, VPN, Payback y Relación 

Beneficio/Costo y, e) gráfica que representa los escenarios de rentabilidad en los cuales se 

consiga financiar parte de la inversión inicial mediante recursos públicos o no reembolsables. 
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Figura 7-5 Visor informe de viabilidad 

 
Fuente: Elaboración propia. INERCO Consultoría Colombia 2018. 



Resumen ejecutivo  

INERCO Consultoría Colombia  UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 

41 

 

BIBLIOGRAFÍA 

 

ALCALDÍA DE MONTERÍA. Plan Maestro de Cambio Climático. Montería Ciudad Verde 2019 
[en línea]. Montería, 2011 [citado en 2018-11-14]. Disponible en 
Internet:<http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosMarinosCosterosyRecursosAcuatico/
PICC_CIUDAD_VERDE_MONTERIA.pdf> 
 

COLOMBIA. Ministerio de Minas y Energía. Resolución 030 de 2018. [en línea] Bogotá, 2018 
[citado en 2018-12-10]Disponible en Internet: < 
http://www.electrificadoradelmeta.com.co/newweb/wp-content/uploads/2018/04/Creg030-
2018.pdf > 
 

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE NACIONAL DE ESTADÍSTICA. Censo nacional de 
población y vivienda [en línea]. Colombia,2018 [citado en 2018-10-12]. Disponible en internet: 
<https://censo2018.dane.gov.co/index.php/ > 
 
ECONOMÍA CIRCULAR. Estrategias para la gestión sostenible de los residuos en el horizonte 
2020: Estudio de bases 5. Análisis de las tecnologías emergentes de valorización energética [en 
línea]. Madrid, 2014 [citado en 2018-10-12]. Disponible en internet: 
<http://economiacircular.org/DOCUMENTACION/Publicaciones/Multiparticipantes/2014111
7_Estrategias%20Horizonte%202020_Estudio%20de%20Base%205.pdf> 
 

EUROPEAN UNION, SEVENTH FRAMEWORK PROGRAMME y COOLSWEEP. Drivers for waste-
to-energy in Europe [en línea]. Dinamarca [citado en 2018-10-05]. Disponible en internet: 
<http://www.cleancluster.dk/wp-content/uploads/2017/06/59410ce0595ca.pdf> 
 

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY. Municipal waste management in Norway [en línea]. 
Noruega, 2013 [citado en 2018-10-15]. Disponible en internet: 
<https://www.eea.europa.eu/publications/managing-municipal-solid-waste/norway-municipal-
waste-management/view> 
 

GAIA. Gasificación y pirolisis de residuos: procedimientos de alto riesgo y baja rentabilidad para 
el tratamiento de residuos [en línea]. 2017 [citado en 2018-10-05]. Disponible en internet 
<http://www.no-burn.org/wp-content/uploads/Gasificaci%C3%B3n-y-pir%C3%B3lisis-2017-
ESP-1.pdf> 
 
GRUPO BANCO MUNDIAL. Energía [en línea]. Washington, 2018 [citado en 2018-10-05]. 
Disponible en Internet: <http://www.bancomundial.org/es/topic/energy/overview#2> 
 
HAYELOM, Dargo, AYALIEW, Adhena y GEBREGERGS, Tekilt. Current updates on waste to 
energy (WTE) technologies: a review. En: Renewable Energy Focus. Vol. 24 (marzo, 2018) p. 9. 
 

IRENA. Biomass for power generation: Renewable energy technologies [en línea]. Vol. 1 (junio, 
2012) [citado en 2018-10-05]. Disponible en internet: 
<http://irena.org/publications/2012/Jun/Renewable-Energy-Cost-Analysis---Biomass-for-
Power-Generation>  

https://censo2018.dane.gov.co/index.php/
http://economiacircular.org/DOCUMENTACION/Publicaciones/Multiparticipantes/20141117_Estrategias%20Horizonte%202020_Estudio%20de%20Base%205.pdf
http://economiacircular.org/DOCUMENTACION/Publicaciones/Multiparticipantes/20141117_Estrategias%20Horizonte%202020_Estudio%20de%20Base%205.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/managing-municipal-solid-waste/norway-municipal-waste-management/view
https://www.eea.europa.eu/publications/managing-municipal-solid-waste/norway-municipal-waste-management/view
http://www.no-burn.org/wp-content/uploads/Gasificaci%C3%B3n-y-pir%C3%B3lisis-2017-ESP-1.pdf
http://www.no-burn.org/wp-content/uploads/Gasificaci%C3%B3n-y-pir%C3%B3lisis-2017-ESP-1.pdf


Resumen ejecutivo  

INERCO Consultoría Colombia  UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 

42 

 
IFC. Acerca de IFC [en línea]. Washington, 2018 [citado en 2018-10-05]. Disponible en Internet: 
<https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/multilingual_ext_content/ifc_external_corporate_site/ho
me_es> 
 

KUMAR, Atul. A review on technological options of waste to energy for effective management of 
municipal solid waste. En: Waste Management. Vol. 69 (noviembre, 2017), pp. 407-422. 
 
MALINAUSKAITE, J. Municipal solid waste management and waste-to-energy in the context of a 
circular economy and energy recycling in Europe. Energy [en línea]. Vol. 141 (2017) [citado en 
2018-10-08]. Disponible en Internet en: 
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544217319862> 
 

MINISTERIO DE ENERGÍA DEL GOBIERNO DE CHILE, PNUD, FAO y GEF. Manual de Biogás 
[en línea]. Santiago de Chile, 2011 [citado en 2018-11-14]. Disponible en internet: 
<http://www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf> 
 

OCDE. Evaluaciones del desempeño ambiental [en línea]. Colombia, 2014. Ed. CEPAL, Cap. 5 
[citado en 2018-11-19]. Disponible en Internet: 
<https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/36663/1/lcl3768_es.pdf> 
 

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS. Informe final de residuos 
sólidos 2016 [en línea]. Ed. Nro. 9 (2017). Bogotá D.C.: diciembre de 2017 [citado en 2018-
10-12]. Disponible en internet: 
<https://www.superservicios.gov.co/sites/default/archivos/SSPD%20Publicaciones/Publicacione
s/2018/Oct/informenacional2016disposicionfinalderesiduossolidos1.pdf> 
 

THE WORLD BANK. Municipal Solid Waste incineration A decisión maker’s guide. [en línea]. 
Washington, D.C: 2000. 2 pp [citado en 2018-12-12]. Disponible en internet 
<http://siteresources.worldbank.org/INTUSWM/Resources/463617-

1202332338898/incineration-dmg.pdf> 
 
TONG, Huanhuan, et. al. Harvest Green energy through energy recovery from waste: A 
technology review and an assessment of Singapore. En: Renewable and Sustainable energy 
Reviews. Vol. 98 (diciembre, 2018), pp. 163-178.  
 

UIS, UPME, IDEAM y CEIAM. Atlas del potencial energético de la biomasa residual en Colombia 
[en línea] Bogotá: Colombia,2010 [citado en 2018-10-05]. Disponible en Internet: 
<http://bdigital.upme.gov.co/handle/001/1058> 

UNAM. Estudio de evaluación de tecnologías alternativas o complementarias para el tratamiento 
o disposición final de los residuos sólidos urbanos [en línea]. Bogotá: 2009 [citado en 2018-10-
05]. Disponible en Internet: 
<http://www.cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/infraestructurahidraulica/publicaciones_cona
gua/RESIDUOS%20PELIGROSOS/EST-EVA2009.pdf> 
 

https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/multilingual_ext_content/ifc_external_corporate_site/home_es
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/multilingual_ext_content/ifc_external_corporate_site/home_es
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544217319862
http://www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/36663/1/lcl3768_es.pdf
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/archivos/SSPD%20Publicaciones/Publicaciones/2018/Oct/informenacional2016disposicionfinalderesiduossolidos1.pdf
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/archivos/SSPD%20Publicaciones/Publicaciones/2018/Oct/informenacional2016disposicionfinalderesiduossolidos1.pdf
%3chttp:/bdigital.upme.gov.co/handle/001/1058
http://www.cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/infraestructurahidraulica/publicaciones_conagua/RESIDUOS%20PELIGROSOS/EST-EVA2009.pdf
http://www.cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/infraestructurahidraulica/publicaciones_conagua/RESIDUOS%20PELIGROSOS/EST-EVA2009.pdf


Resumen ejecutivo  

INERCO Consultoría Colombia  UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 

43 

UNIDAD DE PLANEACIÓN MINERO ENERGÉTICA. Atlas biomasa residual [en línea]. Bogotá: 
[citado en 2018-10-05]. Disponible en Internet: < 

http://upmeonline.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=31e8d575328842748
672626929bdcbf6 > 
 

UPME-UNAL. Estimación del potencial de conversión a biogás de la biomasa en Colombia y su 
aprovechamiento [en línea]. Bogotá D.C., 2017 [citado en 2018-10-12]. Disponible en internet: 
<https://bdigital.upme.gov.co/jspui/bitstream/001/1317/1/Informe%20final.pdf> 
 

https://bdigital.upme.gov.co/jspui/bitstream/001/1317/1/Informe%20final.pdf

