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INTRODUCCIÓN 

 

Dentro del estudio que se desarrolla para la UPME sobre valorización energética de residuos 

(WTE), se presenta el Modelo Informático para la estructuración de proyectos a nivel de viabilidad 

para la generación de energía a partir de los residuos sólidos municipales (WTE) y la producción 

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

 

Este documento contiene el alcance a nivel de los estándares en materia de Tics para la 

estructuración del modelo informático, y un análisis de requerimientos en dos componentes 

estructurales: a) el modelo informático y b) el visor geográfico. Asimismo, el documento dispone 

un apartado para la metodología aplicada de análisis y diseño, con artefactos de información 

como son: el diagrama de casos de uso de diseño, y la especificación de funcionalidad-prototipo; 

la materialización del modelo informático ejecuta las tareas de desarrollo con un artefacto de 

casos de prueba. 

 

Consecuentemente, se documenta el modelo con la definición de metadatos y catálogo de 

objetos, el modelo físico de base de datos-diccionario de datos, y los requerimientos 

infraestructura visor. 

 

Finalmente, y como lo citan los términos de referencia del contrato la herramienta es creada de 

software libre y de propiedad de la UPME para que se pueda entregar a los municipios que 

deseen hacer su valoración de residuos de manera gratuita. Además, se vincula el documento 

guía (manual del usuario) para la aplicación de criterios técnicos, ambientales, económicos y 

financieros para cualquier municipio.  
 

1. OBJETIVO 

 

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. 

 

2. ALCANCE  

 

2.1 Roles y usuarios  

 

Los roles y usuarios para determinar niveles de acceso a la información se presentan en la 

siguiente tabla: 

  



Entregable Nro. 4 

INERCO Consultoría Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 
6 

Tabla 2-1 Roles y usuarios vinculados al Modelo Informático 

Tipo Usuario Rol Entidad Asociada Requiere Inicio de 

sesión 

1.Usuario Publico 

 

Accede al visor desde un equipo o dispositivo 

para consulta como parte de las 

funcionalidades del SIG. 

Comunidad en 

General No 

2.Publicador 

 

Son aquellos profesionales delegados de 

proyecto que interactúan con el sistema a 

través del DML (Lenguaje de Manipulación de 

Datos). Encargado de cargar y administrar los 

contenidos del visor. 

UPME - INERCO 

(supervisor delegado) 
Si 

3.Administrador  

 

Administrador de Bases de Datos: es el 

encargado del control general del sistema a 

nivel de hardware y software (no funcional). 

UPME – INERCO 

(Administrador 

infraestructura) 

Si 

 

Fuente: Elaboración propia. por INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

2.2  Estándares en Materia de TICs para estructuración Modelo Informático 

 

La UPME cuenta con un documento de gestión de políticas y estándares para la información 

geográfica, desarrollado en el 2014 por el consorcio Tecnológico, no obstante, hay algunos 

puntos importantes que se resumen en los siguientes ítems a tener en cuenta para el desarrollo 

de aplicativos: 

 

a. Según la Arquitectura y línea base de la UPME para tecnología de la información y 

desarrollos, éstos se deben hacer en la plataforma .NET con net framework 4.5 (no aplica 

para software libre), 

b. los desarrollos se deben entregar compilados y código fuente sin compilación, 

c. el motor usado por la UPME para la información geográfica es Oracle 11, para los 

desarrollos se deben entregar los scripts de la base de datos documentada, con el 

respectivo diccionario de datos (no aplica para fuente de datos para software libre), 

d. la Arquitectura SIG se basa en plataforma ESRI, es decir, los desarrollos se deben realizar 

apuntados a servicios web geográficos de la casa ESRI, puesto que con otro software por 

políticas de seguridad son bloqueados, a ello que los mapas base también deben 

considerarse a partir de servicios de ESRI publicados a través de Arcgis for Server (no 

aplica para software libre), 

e. los sistemas de coordenadas usados por la UPME para la información geográfica son 

MAGNA - SIRGAS origen Bogotá y WGS84, 
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f. la información geográfica se debe entregar en File o Personal Geodatabase versión 10.x, 

la cual debe tener todos los estándares de calidad definidos por la ISO, al igual que las 

salidas gráficas en formato pdf y mxd, cuando haya lugar (no aplica para software libre), 

g. si hay información geográfica que es nueva, es decir, generada propiamente para la 

UPME se debe generar metadato acorde al estándar NTC 4611 o ISO 19115, 

h. si existe información nueva con simbología nueva, se debe entregar un catálogo de 

símbolos, y 

i. se debe definir si la información será publica o reservada. 

 

Asimismo, se mencionan los documentos necesarios para desarrollos de aplicativos: 

  

• Documento de análisis de requerimiento de la herramienta o desarrollo, 

• documento de pruebas de funcionalidad, 

• formato diligenciado de paso a producción, 

• manuales de Usuarios en formato Word y pdf, 

• manuales de Administrador en formato Word y pdf, 

• código fuente del desarrollo sin encriptación ni compilación, 

• manual técnico, 

• documento de caso de usos, 

• mockups, 

• diccionario de Datos, 

• metadatos de información nueva, y 

• catálogo de símbolos y objetos para la información nueva, 

 

En términos generales se está cumpliendo estos estándares para la página web «modelo 

informático y cartografía», la diferencia resulta en el requerimiento establecido por el contrato 

respecto a manejar una plataforma basada en software libre y no una legada o con requerimiento 

de licenciamiento. 

 

- GisCloud Editor 

 

Es un gestor de contenido colaborativo de software de libre, basado en tecnología Cloud, para 

mapas, aplicaciones, datos y cualquier tipo de información geoespacial1. 

 

- Documentación guía  

 

Los documentos que se expresan a continuación proporcionan la información de uso y manejo 

del modelo informático en forma clara, completa, actualizada, aplicable y verificable y en 

lenguaje sencillo para el lector y el administrador: 

                                              
1 GIS Cloud. Datos espaciales en la nube. [en línea]. Disponible en internet: <https://www.giscloud.com/> 



Entregable Nro. 4 

INERCO Consultoría Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 
8 

I. Manual de Usuario 

 

De acuerdo al alcance del proyecto, en el anexo 2 se presenta el Manual de Usuario el cual 

presenta una mejor explicación de la ejecución de cada uno de los aspectos realizados en el 

Modelo informático WTE. 

 

II. Manual del Administrador 

 

Con el fin de presentar el producto compilado del Modelo Informático, en el anexo 4 se presenta 

el Manual Administrador, el cual responde al alcance determinado en materia de estándares de 

Tics de la UPME. 

 

III. Manual Técnico. 

 

El código fuente del desarrollo del modelo informático sin encriptación ni compilación se presenta 

en anexo 5. 

 

3. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

3.1 Del Modelo informático  

 

La lista de requerimientos para el modelo informático se extracta de la documentación y 

lineamientos registrados en los términos de referencia y pueden sintetizarse en los siguientes 

aspectos: 

 

• Realizar una consulta sobre la base de datos multitemática, a partir de la información 

disponible y la información oficial de los organismos competentes cartografía nacional y 

regional que hacen parte de la oferta institucional para el proyecto, 

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

con la información que exista en dichas fuentes de información que tengan cubrimiento 

en el área, 

• desplegar capas relacionadas en los requerimientos de tal forma que se puedan cruzar 

variables, establecer relaciones y análisis de datos espaciales (principalmente revisar la 

Data de los resultados del estudio del Atlas de potencial energético de la biomasa residual 

en Colombia representados en 19 feature class de biomasa animal, agrícola y residuos 

sólidos orgánicos urbanos2, 

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

cantidad de biomasa animal, agrícola, RSOU y lodos de PTAR, 

                                              
2 Atlas del Potencial Energético de la Biomasa Residual en Colombia: UPME, IDEAM, COLCIENCIAS y Universidad 
Industrial de Santander 
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• valorar la cantidad de residuos de biomasa, residuos RSOU y lodos de PTAR para a) 

generación de energía a partir de residuos sólidos urbanos (WTE) y b) generación de 

biogás, 

• presentar las tecnologías asociadas a generación WTE y biogás origen de la valoración 

energética, 

• dar la viabilidad del proyecto asociados a generación WTE y biogás, y  

• permitir visualizar para cualquier municipio o región de los reportes técnicos, ambiental, 

económico y financiero del proyecto de dicha viabilidad. 

 

Como se representa en la figura 3-2 el Modelo informático se encuentra habilitado y activo para 

cualquier usuario en el siguiente enlace: <https://siccse.com/upme/>. 

 

Figura 3-1 Imagen visor principal Modelo Informático WTE 

 

Fuente: INERCO Consultoría, 2018. 

 

https://siccse.com/upme/
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La herramienta WTE permite generar los siguientes aspectos: 
 

3.1.1 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: 

 

• 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 3-2. 

 

Figura 3-2 Visor cantidad de biomasa alimentada por el usuario 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 
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• 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 3-3). 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 3-3 Visor informe de viabilidad  

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

                    

Sector Ton/día

Avícola 2 35,0

Porcícola 37 20,00

Bovino 152 10,00

0,10

Arroz 1.035 0,50

Banano 1 0,180

Café pulpa 0 100,00

Café mucilago 0 15,00

Maíz 1 0,09

Palma de aceite 3 1,89

Plátano 244

Caña de Azúcar 792   Valor  

Caña panelera 183 11,80%

0%

RSU 445 20

Lodos de PTAR 67 3%

SI

35%

Parametro Valor Parametro Unidad Valor Parametro Unidad Valor 

Capacidad de la 

planta
2.049

Capacidad de la 

planta
Ton/día 2.074

Capacidad de la 

planta
Ton/día 2.074

Capacidad para 

RSOU
445

Capacidad para 

RSOU
Ton/día 0

Capacidad para 

RSOU
Ton/día 0

Capacidad para 

otras biomasa
1.604

Capacidad para 

otras biomasa
Ton/día 2.074

Capacidad para 

otras biomasa
Ton/día 2.074

Área total de la 

planta
3,3

Área total de la 

planta
Has 3,2

Área total de la 

planta
Has 3,5

Cantidad de 

biogás producida
116.824

Potencial 

energético
Tj/año 8.956

Potencial 

energético
Tj/año 8.956

% metano en el 

Biogás
65%

Electricidad 

generada
kWh/año 164.201.546

Electricidad 

generada
kWh/año 703.516.800

Electricidad 

generada
412.846.162

Cantidad de 

cenizas y 

escoreas

Ton/día 456 Aceite pirolítico Ton/año 157.035

Cantidad de 

digestato 

generado

2.505
Bonos de 

carbón
Ton CO2e /año 60.755 Bonos de carbón Ton CO2e /año 153.118

Bonos de carbón 15.254

WTE 

Incineración
WTE Pirólisis

147.854 61.509

61.615 21.758

49.596 131.907

3.107 4.891

49.596 79.578

NEGATIVA NEGATIVA

-300.476 -501.584 

0,47                      0,55                       

Porcentaje 

inversión 

inicial

WTE 

Degradación 

anaeróbica

WTE 

Incineración
WTE Pirólisis

10% 6,6% NEGATIVA NEGATIVA

20% 8,3% NEGATIVA NEGATIVA

30% 10,4% NEGATIVA NEGATIVA

40% 13,2% NEGATIVA NEGATIVA

50% 16,9% NEGATIVA NEGATIVA

60% 22,4% NEGATIVA NEGATIVA

70% 31,5% NEGATIVA NEGATIVA

80% 50,1% NEGATIVA NEGATIVA

90% 105,9% NEGATIVA NEGATIVA

Unidad 

Ton/día 

Ton/día 

Ton/día 

Has 

m3/día

%

kWh/año

Ton/día 

PECUARIO 

Lodos

TIR

WTE Degradación 

anaeróbica
Concepto 

VPN (Mill $)

R/BC

Degradación anaeróbica

Venta de energía eléctrica 

Mejorador de suelos (digestato)

Energía como calor 

Aceite pirolítico 

Reporte economico financiero 

Ton CO2e /año

Datos de salida 

Reporte técnico 

61.938

21.157

15.032

Resultados Financieros

TIR

Valor Tarifa Mil $INGRESOS                               

Bagazo

RSOU

Biomasa

Estiércol

Estiércol

Impuesto de Renta

Pirolisis Incineración 

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no 

reembolsables

Payback

URBANOS 

Porcentaje de inversión inicial con fuente pública

Años de vida útil

% Costos de gerenciamiento sobre Costos de Op.

Estiércol Servicio de tratamiento otras biomasas 

Venta de materiales plasticos 

Paja Venta de materiales metálicos 

Fruta Rechazo

Bagazo

AGRICOLA 

Fruta Rechazo

Tasa de descuento

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversión inicial (total)

Inversion reposición (total)

Costos de Operación y mantenimiento (anual)

Costos Administrativos (anual)

Ingresos (anual)

5,1%

1.163

23.048

Servicio de tratamiento RSOU

Servicio de tratamiento lodos de PTAR

REPORTE DE LA VIABILIDAD TÉCNICA AMBIENTAL ECONÓMICA Y FINANCIERA DE PROYECTOS REPLICABLES  EN DIFERENTES SECTORES, MUNICIPIOS, REGIONES, CON DIVERSOS TIPOS DE 

RESIDUOS EN COLOMBIA.

Datos de entrada 

Biomasas (sustratos) Parámetros 

Beneficio tributario (Impuesto de Renta) 

Pulpa

Mucílago Bonos de carbón 

Caña

OTROS 

RFF 

“La gráfica muestra el resultado de la TIR teniendo en cuenta diferentes niveles de financiamiento de la inversión inicial con recursos no reembolsables. Se recomienda utilizar 11,8% como tasa de referencia para comparar la 

TIR, correspondiente a la tasa de retorno para la actividad de distribución de energía eléctrica, calculada por la CREG.”

12                                        

-23.144 

0,9                                       
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3.1.2 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,  

• diagrama del proceso,  

• tipo de residuos que puede tratar, y 

• productos del tratamiento. 

 

Figura 3-4 Visor Fichas Tecnología WTE 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 
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3.1.3 Visor Geográfico  

 

La lista de requerimientos para el Modelo informático en el componente de visor geográfico se 

extracta de la documentación y lineamientos registrados en los términos de referencia y pueden 

sintetizarse en los siguientes aspectos: 

 

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

municipio o grupo de ellos – regiones), 

• consultar información alfanumérica (atributos de la valoración energética), 

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

sea representada por la geografía y características del territorio, y  

• hacer disponible y administrable la Data del proyecto valorado. 

 

Figura 3-5 Visor de consulta Zonas de Estudio Generación WTE (candidatas valoración) 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría, 2018. 
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Figura 3-6 Visor de despliegue de biomasa residual total por Municipio 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría, 2018. 

 

- Funcionalidades técnicas de visualización:  

 

Acercar, alejar, desplazar, paneo, activar desactivar capas, dar clic y desplegar información 

alfanumérica de una entidad, agregar más capas de otros servicios con estándares WMS, medir 

distancias, áreas, longitudes y superficies, brindar datos de coordenadas en un punto exacto, 

modificar el orden de las capas, herramienta de escala numérica, generar estadísticas, áreas de 

influencia, entre otros. 

 

- Contenidos:  

 

En la tabla 3-1 se presenta de manera general las capas temáticas que se van a usar y consultar 

para el desarrollo de los trabajos de la consultoría de diseño SIG, con su respectiva fuente de 

datos o la entidad que dispone de la información y con quien debemos establecer el enlace para 

disponerla para el proyecto desde la Gobernación. Es de anotar, que, para efectos de la 

consultoría, la información requiere a la escala mayor y preferentemente en el formato LAYER, 

SHP, o SERVICIO WEB GEOGRÁFICO a la cual la entidad fuente la disponga. 
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Tabla 3-1 Modelo de Data del Visor Geográfico asociado al Modelo Informático 

Tema Capa Entidad fuente Observaciones  

Cartografía 

básica 

Límites Departamental IGAC 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Límites Municipales IGAC 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Vías IGAC 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Drenaje IGAC 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Imágenes Satélite IGAC 

Disponible escala 100k y 25K 

Municipio Montería, mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Ambientales 

Áreas protegidas continentales SINAP 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Páramos de Colombia INSTITUTO HUMBOLDT 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Reservas forestales MADS ley 2da / 59 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Áreas Protegidas  SIAC/ANLA En trámite. 

Parques Nacionales Naturales PARQUES NACIONALES En trámite. 

Censo 

agropecuario 

Veredal  
Mapa base con división a nivel 

de vereda. MADR - DANE 

Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Predial  
Mapa base con división a nivel 

de vereda. MADR - DANE 
En trámite. 

Catastro  Cartografía Predial  IGAC 

Disponible escala 10k y varias 

mapa referencia, 

infraestructura, pendientes y 

facilidades Zona Relleno Loma 

Grande, trámite oficializado. 

Temática 

biogás 

biometano  

Subestaciones de transmisión  UPME 

Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficialización 

Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Subestaciones de Expansión  UPME 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Líneas Transmisión  UPME 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Líneas Expansión  UPME 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Rellenos Sanitarios de 

Colombia  
Superservicios 

Disponible escala 25k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Aeropuertos  Aerocivil 
Disponible escala 25k mapa 

referencia, trámite oficializado. 

Biomasa Potencial Total  UPME 
Disponible escala 100k mapa 

referencia, oficialización UPME. 

 

Fuente: Elaboración propia. por INERCO Consultoría Colombia 2018. 
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La funcionalidad del Modelo informático WTE, en el cual se explica al lector y al administrador 

en mayor detalle cada una de los características y funciones de los visores propuestos en la 

aplicación WTE, se expresan en el anexo 2 y anexo 4.  

 
 

4. METODOLOGÍA DE ANALISIS Y DISEÑO 

 

Se diseñó bajo metodología de UML3 para las siguientes fases: 

 

Fase1. Levantamiento de requerimientos del modelo informático 

 

i) Actividades.  

ii) Requerimientos del Modelo Informático y Visor.  

iii) Base de datos Geográfica según fuentes de información (catálogo de objetos a 

considerar en modelo informático y visor geográfico). 

 

Fase 2. Diseño del sistema  

 

i) Actividades. 

ii) Bases de datos geográficas estructuradas accesibles mediante servicios web para 

instituciones que oficializaron documentos de formalización y regulación del flujo de 

información. 

iii) Capas disponibles de cada una de las entidades participantes del Modelo Informático y 

visor.  

iv) Información geográfica actualizada: WMS, REST, SHP, entre otros.  

v) Elaboración del Modelo Informático herramienta web (prototipo). 

 

Fase 3. Prototipo del modelo informático y población de datos prueba 

 

i) Modelo de localización planta WTE (Relleno Loma Grande).  

ii) Elaboración del modelo informático - herramienta web (prototipo) – Vinculación Atlas de 

Biomasa Nacional y componentes técnico, económico y financieros del modelo Montería. 

iii) Documentación del Modelo Informático y Visor.  

iv) Pruebas del Modelo Informático y Visor. 

 

                                              
3 El lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de 
modelado de sistemas de software más conocido y utilizado en la actualidad; está respaldado por el Object 
Management Group (OMG). Es un lenguaje gráfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. 
UML ofrece un estándar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como 
procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programación, esquemas de 
bases de datos y compuestos reciclados.  
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5. DISEÑO DEL SISTEMA  

 

En esta sección se encuentra el diseño de las interfaces del sistema y de las aplicaciones a 

desarrollar basado en una especificación de software que responde a la metodología planteada 

de modelo caso de uso de negocio. Esta forma de diseño usa diagramas de caso de uso y se 

añade una ficha con el resumen de contenido de la funcionalidad aplicada a cada operación o 

actividad en el sistema. Estos formatos incluyen una lista de nombres, descripciones, actores que 

pertenecen y se relacionan con la funcionalidad descrita.  

 

Basada en esta especificación de modelo informático utiliza un caso de uso de negocio, el cual 

a continuación se describe con las funcionalidades más relevantes: 

 

Tabla 5-1 Funcionalidades. 

 

No. Requerimiento Descripción 
Atendido 

Solución SIG 
Artefactos asociados 

1. 
Niveles de 

observación 

Proyecto WTE Municipio.  

Si 
Seleccionar Territorio 

Proyecto WTE. 
Proyecto WTE por un municipio o grupo 

de municipios (Región). 

2. 
Repositorio de 

archivos 

Cargar documentos de las diferentes 

tecnologías producto de levantamiento y 

talleres (componente técnico, ambiental, 

financiero y económico) 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, y la información oficial de los 

organismos competentes cartografía 

nacional y regional (imágenes, videos, 

fotos, pdf, etc). 

Si CMS GisCloud Portal. 

3 
Modelo 

Informático WTE 

Localizar una entidad territorial en una 

capa (regional o municipal) y poder 

interactuar con la información que exista 

en dichas fuentes de información que 

tengan cubrimiento en el área. 

Si 

 

Seleccionar Territorio 

Proyecto WTE. 

Permitir al usuario ente territorial cargar 

la Data de Biomasa a valorar, así como 

su cantidad de biomasa animal, 

agrícola, RSOU y lodos de PTAR. 

Cargar Residuos 

Biomasa, RSOU, lodos 

de PTAR. 

Valorar la cantidad de residuos de 

Biomasa, RSOU y lodos de PTAR para a) 

generación de energía a partir de 

residuos sólidos urbanos (WTE) y b) 

generación de biogás. 

Valorar WTE, Biomasa, 

RSOU, lodos de PTAR. 
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No. Requerimiento Descripción 
Atendido 

Solución SIG 
Artefactos asociados 

Presentar las tecnologías asociadas a 

generación WTE y biogás, origen de la 

valoración energética. 

CMS Gis Cloud Portal. 

Dar la viabilidad del proyecto asociados 

a generación WTE y biogás. 
Calcular la Viabilidad. 

Generar y permitir Visualizar para 

cualquier municipio o región de los 

reportes técnicos, ambiental, económico 

y financiero del proyecto de dicha 

viabilidad. 

Reportes y Gráficas. 

4 Visor SIG 

Hacer consultas y visualizar información 

espacial o territorial (a nivel de cualquier 

municipio o grupo de ellos (regiones). 

Si 

Buscar lugar. 

Consultar información alfanumérica 

(atributos de la valoración energética). 
Consulta Capas LBM. 

Generar salidas gráficas, de un tema 

específico de forma que la gestión de 

información sea representada por la 

geografía y características del territorio 

Consulta Mapas. 

Hacer disponible y administrable la Data 

del proyecto valorado. 

Límites Municipales. 

Vías. 

Drenaje. 

Imágenes Satélite. 

Páramos de Colombia. 

Parques Nacionales. 

Resguardos indígenas. 

Territorios afrocolombianos. 

Veredal. 

Subestaciones de transmisión. 

Subestaciones de Expansión. 

Líneas Transmisión. 

Líneas Expansión. 

Rellenos Sanitarios de Colombia. 

Aeropuertos. 

Biomasa Potencial Total. 

Cartografía Municipal. 

5 Administración 
Carga las plantillas, archivos y 

contenidos en general del MIWTE Visor. 
Si 

Carga Repositorio, 

Carga Catalogo, Carga 

Contenidos CMS. 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 
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5.1 Diagrama de Casos de Uso de Diseño  

 

Los casos de uso de diseño fueron desarrollados según funcionalidades como se muestra a 

continuación: 

Tabla 5-2 Descripción de las funcionalidades 

No. 
Código caso 

de uso 
Nombre Flujo Descripción 

10 RF01 MIWTE VISOR 
[Usuario Público]-(MIWTE 

Visor: RF01) 

El usuario público dispone de un visor para la 

consulta del componente ambiental del 

modelo informático y del atlas de biomasa 

para la guía de carga de data de parámetros 

de entrada para la viabilidad del proyecto en 

los componentes técnicos, económicos y 

financieros. 

11 RF0101 

LOCALIZAR 

ENTIDAD 

TERRITORIAL 

(MIWTE Visor: 

RF01)>(Localizar Entidad 

Territorial: RF0101) 

El usuario público selecciona un municipio 

(entidad territorial) o un grupo de ellos 

(región) 

12 RF0102 
LISTA ATLAS 

BIOMASA 

(MIWTE Visor: 

RF01)>(Lista Atlas 

Biomasa: RF0102) 

El usuario público dibuja un área de selección 

de municipio o entidad territorial o grupo de 

ellos para configurar una región 

13 RF0103 
CARGAR 

BIOMASA 

(MIWTE Visor: 

RF01)>(Cargar Biomasa: 

RF0103) 

El usuario público determina y registra las 

biomasas para semilla de cálculo de la 

viabilidad de un proyecto WTE 

14 RF0104 
VISUALIZA 

MAPA MIWTE 

(MIWTE Visor: 

RF01)>(Visualiza Mapa 

MIWTE: RF0104) 

El usuario público puede visualizar en un 

mapa cada una de las biomasas por 

municipio o grupo de ellos (región) 

15 RF0105 

VISUALIZA 

REPORTES 

MIWTE 

(MIWTE Visor: 

RF01)>(Visualiza Reportes 

MIWTE: RF0105) 

El usuario público puede visualizar un reporte 

con los indicadores y resultados de la 

viabilidad del proyecto WTE 

20 RF02 
VALORAR 

MIWTE RF02) 

[Administrador]-(Valorar 

MIWTE RF02) 

El administrador puede valorar el modelo del 

proyecto WTE basado en los componentes 

técnicos, económicos y financieros y 

visualizada las restricciones del componente 

ambiental  

30 RF03 
REVISAR TECH 

MIWTE 

[Administrador]>(Revisar 

Tech MIWTE: RF03) 

El administrador puede revisar los parámetros 

de biomasa vinculada a cada tecnología WTE 

que se valora para viabilidad de proyecto 

WTE 

40 RF04 
DAR VIABILIDAD 

MIWTE 

[Administrador]>(Dar 

Viabilidad MIWTE: RF04) 

El administrador puede revisar los indicadores 

técnicos, económicos y financieros que se 

utilizan para valorar y dar viabilidad o no de 

un proyecto WTE 
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No. 
Código caso 

de uso 
Nombre Flujo Descripción 

50 RF05 
INICIA SESIÓN 

GISCLOUD 

[Administrador]-(Inicia 

Sesión GisCloud: RF05) 

El administrador inicia sesión en el sistema 

para realizar las tareas de valorar, revisar 

TECH, Dar Viabilidad 

51 RF0501 
CREA MAPAS 

WEB 

(Inicia Sesión GisCloud: 

RF05)>(Crea Mapas 

Web: RF0501) 

El administrador puede crear mapas 

52 RF0502 
ACTUALIZA 

MAPAS WEB 

(Inicia Sesión GisCloud: 

RF05)>(Actualiza Mapas 

Web: RF0502) 

El administrador puede actualizar mapas 

53 RF0503 
GENERA 

REPORTES 

(Inicia Sesión GisCloud: 

RF05)>(Genera Reportes: 

RF0503) 

El administrador puede generar reportes de 

mapas 

60 RF06 
REPORTES 

MIWTE 

[Administrador]>(Reportes 

MIWTE:RF06) 

El administrador puede generar reportes de 

viabilidad de proyectos WTE 

70 RF07 
INICIAR 

SESIÓN 

[Publicador INERCO]-

(Iniciar Sesión: RF07) 

El publicador INERCO puede iniciar sesión 

para sumar contenidos al entorno de soporte 

documental del Modelo Informático 

71 RF0701 

AGREGAR 

CONTENIDO 

MODIFICA O 

ELIMINAR 

(Iniciar Sesión: RF07) > 

(Agregar Contenido 

Modifica o Eliminar: 

RF0701) 

El publicador INERCO modifica o elimina 

contenidos al entorno de soporte documental 

del Modelo Informático 

72 RF0702 

CARGA 

REPOSITORIO 

DOCUMENTOS 

(Iniciar Sesión: 

RF07)>(Carga 

Repositorio Documentos: 

RF0702) 

El publicador INERCO dispone de un 

repositorio de documentos de soporte del 

Modelo Informático 

73 RF0703 
DISPONER 

DATA MIWTE 

(Iniciar Sesión: 

RF07)>(Disponer Data 

MIWTE: RF0703) 

El publicador INERCO dispone Data 

74 RF0704 
ADMINISTRAR 

DATA MIWTE 

(Iniciar Sesión: 

RF07)>(Administrar Data 

MIWTE: RF0704) 

El publicador INERCO Administra Data 

80 RF08 
CONSULTAR 

CMS 

[Usuario Público]-

(Consultar CMS: RF08) 

El usuario público puede consultar la 

información de la Data y documentación de 

soporte del Modelo Informático para 

viabilidad de proyectos WTE 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 
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Estos casos de uso se encuentran acompañados de sus respectivos diagramas de caso de uso de 

diseño se muestra nivel 1, el más alto de la especificación del sistema, hasta el nivel 3, como se 

muestra a continuación:  

 
Figura 5-1 Diagrama de Casos de Uso de Diseño Nivel 1 

 
Fuente: Elaboración propia4. INERCO, 2018. 

                                              
4 https://yuml.me/diagram/usecase/draw y el código asociado es [Usuario Público]-(MIWTE Visor: RF01) 
(MIWTE Visor: RF01)>(Visualiza Mapa: RF0101) (MIWTE Visor: RF01)>(Lista capas de metas de LBM: RF1102) 
(MIWTE Visor: RF01)>(Busca Lugar: RF1101) (MIWTE Visor: RF01)>(Consulta indicadores metas LBM: RF1103) 
(MIWTE Visor: RF01)>(Consulta estadística metas LBM: RF1104) [Administrador]>(Carga Plantilla LBM: RF12) 
[Administrador]-(Carga Seguimiento Metas LBM: RF20) [Administrador]-(Carga Mapa Catalogo: RF30) 

 

https://yuml.me/diagram/usecase/draw
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En el siguiente diagrama de caso de uso de diseño se muestra el nivel 2: 
 
 

Figura 5-2 Caso de Uso de Diseño Nivel 2 

 
 

Fuente: Elaboración propia 5. INERCO, 2018. 

 
 

                                              
[Administrador]>(Publica Mapas:RF32) [Administrador]-(Inicia Sesión ArcGIS Online: RF90) (Inicia Sesión ArcGIS 
Online: RF90)>(Crea Mapas Web) (Inicia Sesión ArcGIS Online: RF90)>(Actualiza Mapas Web) [Usuario Público]-
(Consultar CMS) [Publicador INERCO]-(Iniciar Sesión) [Administrador]-(Iniciar Sesión) (Iniciar Sesión) > (Agregar 
Contenido Modifica o Eliminar) 
[Administrador]- (Carga Noticias LBM) [Administrador]- (Carga Plantilla LBM) [Administrador]- (Carga Repositorio 
Documentos) 
5 [Administrador]-(Valorar MIWTE RF02) (Valorar MIWTE RF02)<(Alimentar Biomasa: RF0201) (Valorar MIWTE 

RF02)<(Seleccionar Tecnología: RF0202) (Seleccionar Tecnología: RF0202)>(Filtrar biomasa) (Seleccionar 
Tecnología: RF0202)>(Filtrar Tecnología emplear) (Seleccionar Tecnología: RF0202)>(Ofertar biomasa t_año) 
(Cargar proyecto WTE RF0203)<(Calcular Biogás) (Calcular Biogás) > (Calcular: m3 biogás x t biomasa) 
(Cargar proyecto WTE RF0203)<(Calcular Térmico) (Calcular Térmico) > (Calcular: PCI Kcal_Kg seco) 
(Valorar MIWTE RF02)<(Cargar proyecto WTE RF0203) (Cargar proyecto WTE RF0203)>(Filtrar Tecnología emplear)  
[Administrador]-(note: Cálculo del tamaño planta WTE{bg:beige}) 
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Figura 5-3 Caso de Uso de Diseño Nivel 2 

 
 

Fuente: Elaboración propia6. INERCO, 2018. 
 

 

                                              
6 [Administrador]-(Valorar MIWTE RF02) (Valorar MIWTE RF02)<(Alimentar Biomasa: RF0201) (Valorar MIWTE 

RF02)<(Seleccionar Tecnología: RF0202) (Valorar MIWTE RF02)<(Cargar proyecto WTE RF0203) (Valorar MIWTE 
RF02)<(Costear Proyecto WTE RF0204) (Costear Proyecto WTE RF0204)>(Filtrar Tecnología emplear) (Costear 
Proyecto WTE RF0204)>(Costear Inversión y operación) (Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear servicios 
tratamiento Residuos) (Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear Venta materiales) (Costear Proyecto WTE 
RF0204)>(Costear Venta Energía Eléctrica) (Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear Digestato) (Costear Proyecto 
WTE RF0204)>(Costear Bonos de Carbón) (Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear Energía x Calor) 
(Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear Aceite Pirolítico) [Administrador]-(note: Cálculo de Costos planta 
WTE{bg:beige}) 
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En el siguiente diagrama de caso de uso se presente el nivel 3: 
 
 

Figura 5-4 Caso de Uso de Diseño Nivel 3 

 
 

Fuente: Elaboración propia 7. INERCO, 2018. 

                                              
7 [Administrador]-(Valorar MIWTE RF02)  

(Valorar MIWTE RF02)<(Alimentar Biomasa: RF0201) 
(Valorar MIWTE RF02)<(Seleccionar Tecnología: RF0202)  
(Valorar MIWTE RF02)<(Cargar proyecto WTE RF0203) 
(Valorar MIWTE RF02)<(Costear Proyecto WTE RF0204) 
(Valorar MIWTE RF02)< (Financiar Proyecto WTE RF0205) 
(Financiar Proyecto WTE RF0205)>(Filtrar Tecnología emplear) 
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5.2 Especificación de funcionalidad – prototipo 

 

En la tabla 5-3 se presenta la estructura básica que conforma el Modelo Informático. 

Tabla 5-3 Mockup Visor MIWTE 

I. Encabezado 

- Menú con Imagen institucional de la Upme. 

- Modelo viabilidad de generación de energía a partir de residuos sólidos.  

- Modelo WTE Colombia 

- Generación de Biogás. 

II. Cuerpo 

Objeto 

Modelo para 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. 

Normativa  

Geovisor 

Modelo 

WTE 

Viabilidad WTE 

<https://drive.google.com/file/d/1MgGTWop6kyuYrCVi-lNyg0tiQZjgTca8/view?usp=sharing> 

Fichas tecnología WTE 

<https://drive.google.com/drive/folders/1Dj9S0MtnKbCyGjHXRYIATsXy_f28LUsx?usp=sharing> 

Visor Geográfico 

<http://editor.giscloud.com/map/904935/rellenos-sanitarios-w2e> 

III. Pie de pagina 

Datos de contacto con la imagen de la Upme 

 
Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

La herramienta WTE se encuentra desarrollada en las siguientes rutas:  
 

a. El Modelo informático se encuentra activo en: 
 

- <https://siccse.com/upme/> 
 

b. El visor geográfico en: 
 

- <http://editor.giscloud.com/map/904935/map/904935/rellenos-sanitarios-w2e> 
 

c. Las fichas técnicas de tecnologías WTE en: 
 

                                              
(Financiar Proyecto WTE RF0205)>(Parametrizar Proyecto WTE *) 
(Financiar Proyecto WTE RF0205)>(Estimar Flujo de Caja Ingresos Costos Impuestos) 
(Valorar MIWTE RF02) <(Calcular Indicadores de Viabilidad RF0206)  
(Calcular Indicadores de Viabilidad RF0206) > (Estimar TIR VPN B_C Payback) 
[Administrador]-(note: Cálculo de Financiación y Viabilidad planta WTE{bg:beige}) 
[Administrador]-(note:* Parametros; Tasa descuento; % inversión pública; Vida útil; % Costos gerencia X Costos 
Operación; Beneficio ImpoRenta) 

 

https://siccse.com/upme/
http://editor.giscloud.com/map/904935/map/904935/rellenos-sanitarios-w2e
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<https://drive.google.com/drive/folders/1AjxBs1d3F7R38VBiCszFr7GJ3-
wHcoZF?button2id=sharing > 

 
d. Se ha habilitado un conjunto de servicios generales en la plataforma:  
 
- MIWTE Visor (GisCloud, ArcGIS Desktop), repositorio de documentos (CMS GisCloud), 

interfaces de captura de información (plantillas XML). 
 
e. Se encuentra habilitados y con información los siguientes servicios generales de la 

plataforma: 

 

i) Viabilidad WTE (plantilla XML). 

Para la viabilidad de proyectos WTE que permite valorar la cantidad de residuos de biomasa, 

RSOU y lodos provenientes de PTAR para la generación de energía y de biogás, en la tabla 5-4 

se representa los principales aspectos que se tuvieron en cuanta para generar dicha viabilidad 

WTE (el Modelo informático de viabilidad WTE se encuentra en el anexo 1).  

 

Tabla 5-4 Modelo informático de viabilidad WTE 

Portada  

M1 Entrada de datos biomasa por municipio o grupo de ellos 

(región) 

M2 Cantidad de biomasa disponible por tipo de tecnología 

M3 Cálculo de la cantidad de energía producida por el 

proyecto 

M4 Carga del proyecto por tipo de tecnología 

Costos de inversión y operación 
Costos de inversión 

Costos de operación y mantenimiento anual 

Ingresos Anuales Ingresos de cada tipo de tecnología 

Modelo financiero  

E. FINA-1 Tecnología 1 

E. FINA-2 Tecnología 2 

E. FINA-3 Tecnología 3 

Reporte de viabilidad  

Datos de entrada: cantidad de biomasas seleccionada  

Resultados técnicos 

Resumen económico  

Resultados financieros  

Gráfico de recuperación de inversión del proyecto WTE 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

ii) Visor Geográfico 

EI Visor Geográfico es una herramienta que permite visualizar bajo la plataforma de GisCloud 

la localización y las características propias del territorio por medio de mapas interactivos. 
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Asimismo, cuenta con un gran número de mapas de interés general, clasificados por temáticas 

con el fin que el usuario encuentre por medio de un navegador sencillo la información que 

requiere de forma ordenada. 

 

• Características de los archivos del visor 

 

- Los mapas que se encuentran en el MIWTE VISOR corresponden a archivos en formato 

SERVICIO WEB GEOGRÁFICO-SWG que son archivos basados en XML para representar 

datos geográficos que se encuentran comprimidos, 

- los archivos SWG contienen un título, una descripción básica del lugar, sus coordenadas 

(Latitud, longitud) y características propias de los elementos que se van a representar asociada 

a una tabla de atributos del archivo de origen, y  

- para llegar a los archivos SWG se obtuvieron las capas geográficas de diferentes entidades 

distritales y en algunos casos de produjo la cartografía con la informaci6n de la localidad en 

formato GDB y sistema de coordenadas MAGNA SIRGAS y se asociaron los indicadores y las 

estadísticas del LBM. Algunas de las capas requieren la transformaci6n de coordenadas. 

 

iii) Fichas tecnología WTE 

 

Se dispone en un Drive de una cuenta Google con opción pública para visualización y descarga 

de las fichas técnicas de tecnologías asociadas a generación WTE y biogás, origen de la 

valoración energética. Estas fichas técnicas permiten generar en mayor detalle información de 

interés y de conocimiento acerca de las tecnologías WTE aplicadas para proyectos de 

aprovechamiento de diversos tipos de residuos en Colombia.  

 

6. DESARROLLO DEL MODELO INFORMÁTICO – CASOS DE PRUEBA 

 

6.1 Definición de metadatos y catálogo de objetos 

 

En esta sección se manifiesta que es la NTC 4611. Norma Técnica Colombia de Metadatos 

Geográficos la adopción de la consultoría para la definición de metadatos de información 

geográfica análoga y digital. De esta forma se proporciona información acerca de identificación, 

extensión, calidad, esquema espacial y temporal, referencia espacial y distribución, para un 

conjunto cualquiera de datos geográficos. 

 

6.2 Modelo físico de base de datos - diccionario de datos 

 

En esta sección se construye el Modelo Físico de la base de datos de la HERRAMIENTA 

TECNOLOGICA – SIG y se definen los tipos de usuarios para determinar niveles de acceso a la 

información. 
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Tabla 6-1 Estructura de Datos (Capas) VISOR SIG 

TEMA CAPA ENTIDAD FUENTE 

CARTOGRAFIA BASICA 

Límites Departamental IGAC 

Límites Municipales IGAC 

Vías IGAC 

Drenaje IGAC 

Imágenes Satélite IGAC 

AMBIENTALES 

Áreas protegidas 

continentales 
SINAP 

Páramos de Colombia INSTITUTO HUMBOLDT 

Reservas forestales MADS ley 2da / 59 

Áreas Protegidas  SIAC/ANLA 

Parques Nacionales 

Naturales 
PARQUES NACIONALES 

CENSO AGROPECUARIO 

Veredal 
Mapa base con división a nivel de vereda. 

MADR - DANE 

Predial 
Mapa base con división a nivel de vereda. 

MADR - DANE 

CATASTRO Cartografía Predial IGAC 

TEMÁTICA BIOGAS 

BIOMETANO 

Subestaciones de 

transmisión 
UPME 

Subestaciones de 

Expansión 
UPME 

Líneas Transmisión UPME 

Líneas Expansión UPME 

Rellenos Sanitarios de 

Colombia 
Superservicios 

Aeropuertos  Aerocivil 

Biomasa Potencial Total UPME 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

- Estructura de datos Modelo Informático MIWTE (plantillas XML). 
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Tabla 6-2 Estructura de datos Biomasa Disponible 

Sector 
Biomasa (disponible/Estimada) 

(Ton/año) 
Tipo de Dato Longitud 

Pecuario 

Avícola  Double NA 

Porcícola Double NA 

Bovino  Double NA 

Agrícola 

Arroz Double NA 

Banano Double NA 

Café Pulpa  Double NA 

Café Mucilago Double NA 

Maíz Double NA 

Palma de Aceite Double NA 

Plátano Double NA 

Caña de Azúcar Double NA 

Caña Panelera Double NA 

Urbanos 
Residuos Sólidos Orgánicos Urbanos 

(RSOU) 
Double NA 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

 

Tabla 6-3 Estructura de Dato Selección Biomasa disponible por tipo de tecnología 

Aspectos Parámetros Tipo de Dato Longitud 

Tipo de biomasa 
% MV  Double NA 

% Humedad Double NA 

Tecnología empleada Térmica   

Biológica 

Texto 50 

Oferta biomasa, t/año Double NA 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

 
Tabla 6-4 Estructura de datos para el Cálculo de energía producida por tecnología  

Aspectos Parámetros Tipo de Dato Longitud 

Cálculo de Biogás en m3 biogás / t 

biomasa 
m3/año Double NA 

Cálculo de Térmico - PCI Kcal/Kg seco 
MJ/Kg seco Double NA 

TJ/año Double NA 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 
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Tabla 6-5 Estructura de Datos Carga del proyecto por tipo de tecnología 

Aspectos Parámetros Tipo de Dato Longitud 

Carga del proyecto t/año  

Degradación anaeróbica Double NA 

Incineración Double NA 

Pirolisis Double NA 

Biogás m3/año WTE  Degradación anaeróbica Double NA 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

 
Tabla 6-6 Estructura de Datos Costos e ingresos por tipo de tecnología  

Aspectos Parámetros Tipo de Dato Longitud 

Costos de inversión y 
operación 

Costos de inversión Double NA 

Costos de operación y mantenimiento 
anual 

Double NA 

WTE Degradación 
anaeróbica 
 
WTE Incineración
  
WTE Pirólisis  

Servicio de tratamiento de RSOU 
(t/año) 

Double NA 

Servicio de tratamiento lodos de PTAR 
(m3/año) 

Double NA 

Servicio de tratamiento otras biomasas 
(t/año) 

Double NA 

Venta materiales metálicos (t/año) Double NA 

Venta de materiales plásticos (Glob) Double NA 

Venta energía eléctrica (kWh/año) Double NA 

Mejorador de suelos (digestato) (t/año) Double NA 

Bonos de carbón (t CO2e /año) Double NA 

Energía como calor (kWh/año) Double NA 

Aceite Pirolítico (t/año) Double NA 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 
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Tabla 6-7 Estructura de datos Modelo financiero por cada tecnología 

Aspectos Parámetros Tipo de Dato Longitud 

Parámetros 

Tasa de descuento Double NA 

Porcentaje de inversión inicial 
con fuente publica 

Double NA 

Años de vida útil Entero Corto 2 

% Costos de gerenciamiento 
sobre Costos de Operación 

Double NA 

Beneficio tributario (Impuesto de 
Renta) 

Entero Corto 2 

Flujo de Caja 
 

Ingresos Double NA 

Costos de inversión Double NA 

Costos de operación y 
mantenimiento 

Double NA 

Costos de Administración Double NA 

Impuestos Double NA 

Indicadores de 
Viabilidad8 
 

TIR Double NA 

VPN Double NA 

Relación B/C Double NA 

Payback  Double NA 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 
 

                                              
8 TIR: es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversión. El criterio de selección dependerá de la tasa de 
descuento o de oportunidad del proyecto (k). Si la TIR es mayor a k, el proyecto es favorable. 
VPN: es el valor de los flujos futuros del proyecto traídos al presente teniendo en cuenta una tasa de oportunidad. Si 
el valor presente neto es mayor a cero, indica que el proyecto es favorable. 
Payback: indica el plazo de recuperación de la inversión inicial.  
Relación Beneficio/Costo: indicador que mide el cociente entre los ingresos y los pagos traídos a valor presente. Los 
criterios de decisión son: 
- >1 El proyecto se debe considerar 
- <1 El proyecto no se debe considerar 
- =1 Es indiferente realizar el proyecto 
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Tabla 6-8 Estructura de Datos de resumen de control de viabilidad  

Nro. Parámetros Tipo de Dato Longitud 

Cifras (Millones de Pesos)   

1 Inversión inicial (total) Double NA 

2 Inversión reposición (total) Double NA 

3 
Costos de Operación y mantenimiento 
(anual) 

Double NA 

4 Costos Administrativos (anual) Double NA 

5 Ingresos (anual) Double NA 

Indicadores   

6 
Inversión Inicial Millones $ / Potencia 
MW 

Double NA 

7 O&M Año Mill $ / Capacidad MW Double NA 

8 
O&M Año $ / Venta Energía eléctrica 
KWH año 

Double NA 

Resultados financieros   

9 TIR Double NA 

10 VPN (Mill $) Double NA 

11 R/BC Double NA 

12 Payback Double NA 

                Gráfico de recuperación de inversión del proyecto WTE. 

13 
TIR vs Financiamiento Inv. inicial con 
recursos no reembolsables9 

 NA 

 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

6.3 Casos de Prueba  

 

En el anexo 3 se muestran los formatos de casos de prueba desarrolladas para los siguientes 

eventos:  

 

• Caso de prueba 1, se toman RSOU para el municipio de Soacha, que según el Atlas de 

potencial energético de la biomasa residual en Colombia de la UPME corresponde a 182.500 

t/año, y su resultado se presenta en la figura 6-1: 

 

                                              
9 “La gráfica muestra el resultado de la TIR teniendo en cuenta diferentes niveles de financiamiento de la inversión 
inicial con recursos no reembolsables. Se recomienda utilizar 11,8% como tasa de referencia para comparar la TIR, 
correspondiente a la tasa de retorno para la actividad de distribución de energía eléctrica, calculada por la CREG.” 
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Figura 6-1 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 1 

.  
Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

• Caso de prueba 2, se toma biomasa para generar biogás considerando la biomasa de arroz 

total país con 1.200.000 t/año (reporte de resultado en la figura 6-2). 

 

WTE Incineración WTE Pirolisis

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

NEGATIVA NEGATIVA

0 0

NO RECOMENDADA NO RECOMENDADA

-                                  -                                    

Porcentaje 

inversión 

inicial

WTE 

Degradación 

anaeróbica

WTE 

Incineración

WTE 

Pirolisis

10% 5,7% NEGATIVA NEGATIVA

10% 5,7% NEGATIVA NEGATIVA

20% 7,4% NEGATIVA NEGATIVA

30% 9,4% NEGATIVA NEGATIVA

40% 12,1% NEGATIVA NEGATIVA

50% 15,6% NEGATIVA NEGATIVA

60% 20,7% NEGATIVA NEGATIVA

70% 29,3% NEGATIVA NEGATIVA

80% 46,7% NEGATIVA NEGATIVA

90% 99,2% NEGATIVA NEGATIVA

TIR

WTE Degradación 

anaeróbica
Concepto 

VPN (Mill $)

R/BC

Reporte economico financiero 

22.326

7.204

7.514

Resultados Financieros

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversión inicial (total)

Inversion reposición (total)

Costos de Operación y mantenimiento (anual)

Costos Administrativos (anual)

Ingresos (anual)

14                             

-9.225 

0,9                            

4,4%

490

10.304

TIR

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no 

reembolsables

Payback
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Figura 6-2 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 2 

 
Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

• Caso de prueba 3, se toman solo las biomasas para tecnologías térmicas que corresponden 

para este caso de la caña de azúcar para los municipios de Riofrio, Yotoco, Ginebra y 

Cartago en el Valle del Cauca. Este valor sumado corresponde a 2.500.000 t/año, el cual 

genera el resultado presentado en la figura 6-3.  

 

WTE 

Incineración
WTE Pirolisis

151.107 81.094

57.716 25.284

54.873 193.288

3.406 7.218

54.873 152.027

-12% NEGATIVA

-140.746 -456.233 

0,77                0,72                

Porcentaje 

inversión 

inicial

WTE 

Degradación 

anaeróbica

WTE 

Incineración

WTE 

Pirolisis

10% 9,0% -11,2% NEGATIVA

10% 9,0% -11,2% NEGATIVA

20% 10,9% -10,1% NEGATIVA

30% 13,3% -8,9% NEGATIVA

40% 16,4% -7,5% NEGATIVA

50% 20,7% -5,8% NEGATIVA

60% 27,1% -3,7% NEGATIVA

70% 37,8% -0,8% NEGATIVA

80% 59,5% 4,4% NEGATIVA

90% 124,1% 20,7% NEGATIVA

11                             

-27.936 

0,9                            

7,4%

2.000

41.089

TIR

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no 

reembolsables

Payback

109.914

37.818

24.556

Resultados Financieros

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversión inicial (total)

Inversion reposición (total)

Costos de Operación y mantenimiento (anual)

Costos Administrativos (anual)

Ingresos (anual)

TIR

WTE Degradación 

anaeróbica
Concepto 

VPN (Mill $)

R/BC

Reporte economico financiero 
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Figura 6-3 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 3 

 
Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

• Caso de prueba 4, se toman los siguientes valores de biomasa en el país:  

 

- Biomasa pecuaria de 44.000 t/año en avícola y 64.000 t/año en porcícola,  

- biomasa agrícola de 37.000 t/año en plátano y 1.500.000 t/año en caña de azúcar,  

- urbanos de 100.000 t/año en lodos y 150.000 t/año en RSOU.  

 

 

WTE 

Incineración
WTE Pirolisis

128.313 77.903

53.592 29.977

69.897 301.394

3.987 11.088

69.897 316.722

49% -3%

302.940 -56.352 

1,36                0,98                

2                      

Porcentaje 

inversión 

inicial

WTE 

Degradación 

anaeróbica

WTE 

Incineración

WTE 

Pirolisis

10% NEGATIVA 54,9% -2,1%

10% NEGATIVA 54,9% -2,1%

20% NEGATIVA 62,2% -0,9%

30% NEGATIVA 71,7% 0,6%

40% NEGATIVA 84,3% 2,4%

50% NEGATIVA 101,8% 4,8%

60% NEGATIVA 127,9% 8,0%

70% NEGATIVA 171,3% 13,1%

80% NEGATIVA 257,8% 23,2%

90% NEGATIVA 516,6% 55,6%

-                                     

0

NO RECOMENDADA

NEGATIVA

0

0

TIR

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no 

reembolsables

Payback

0

0

0

Resultados Financieros

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversión inicial (total)

Inversion reposición (total)

Costos de Operación y mantenimiento (anual)

Costos Administrativos (anual)

Ingresos (anual)

TIR

WTE Degradación 

anaeróbica
Concepto 

VPN (Mill $)

R/BC

Reporte economico financiero 
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Figura 6-4 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 4 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

• Caso de prueba 5, se toma solo biomasa de caña de azúcar en el país con 3.000.000 t/año 

para el caso de tecnologías térmicas, y su resultado se presenta en la siguiente figura:  

 

WTE 

Incineración
WTE Pirolisis

136.181 71.982

56.430 26.626

58.125 220.947

3.470 8.108

58.125 190.033

15% NEGATIVA

26.521 -376.039 

1,04                0,79                

6                      

Porcentaje 

inversión 

inicial

WTE 

Degradación 

anaeróbica

WTE 

Incineración

WTE 

Pirolisis

10% 6,0% 17,3% NEGATIVA

10% 6,0% 17,3% NEGATIVA

20% 7,6% 20,1% NEGATIVA

30% 9,7% 23,7% NEGATIVA

40% 12,3% 28,4% NEGATIVA

50% 15,9% 35,1% NEGATIVA

60% 21,2% 45,2% NEGATIVA

70% 29,9% 62,0% NEGATIVA

80% 47,7% 95,4% NEGATIVA

90% 101,2% 194,1% NEGATIVA

14                             

-17.053 

0,9                            

4,6%

826

16.508

TIR

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no 

reembolsables

Payback

42.356

14.219

11.223

Resultados Financieros

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversión inicial (total)

Inversion reposición (total)

Costos de Operación y mantenimiento (anual)

Costos Administrativos (anual)

Ingresos (anual)

TIR

WTE Degradación 

anaeróbica
Concepto 

VPN (Mill $)

R/BC

Reporte economico financiero 
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Figura 6-5 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 5 

 
 

Fuente: INERCO Consultoría Colombia 2018. 

 

7. REQUERIMIENTOS INFRAESTRUCTURA VISOR 

 

Requerimientos acordes a lo establecido por la UPME: 

 

- Atender los estándares de la UPME en materia de TICS, 

- disponer de una herramienta de software libre y con propiedad de la UPME para que pueda 

ser entregada a los municipios que deseen hacer la valoración de residuos de manera 

gratuita, y  

- alternativa Hibrida escritorio y web (corto plazo): 

Como se manifestó preliminarmente esta alternativa será la que se implementará para esta 

fase de proyecto la cual pretende dejar una línea base de información multitemática 

inicialmente para acceso a usuario local en un computador de escritorio. Como es una 

situación de corto plazo la licencia que se incorporará bajo costos 0 de esta alternativa es la 

referente a una prueba gratis de ArcGIS Desktop.  

WTE 

Incineración
WTE Pirolisis

128.055 82.751

52.615 31.272

76.060 337.179

4.291 12.463

76.060 380.067

65% 28%

435.943 86.185

1,46                1,03                

2                      4                      

Porcentaje 

inversión 

inicial

WTE 

Degradación 

anaeróbica

WTE 

Incineración

WTE 

Pirolisis

10% NEGATIVA 72,6% 32,1%

10% NEGATIVA 72,6% 32,1%

20% NEGATIVA 82,1% 36,7%

30% NEGATIVA 94,3% 42,6%

40% NEGATIVA 110,5% 50,4%

50% NEGATIVA 133,1% 61,4%

60% NEGATIVA 166,9% 77,7%

70% NEGATIVA 223,1% 104,9%

80% NEGATIVA 335,3% 158,7%

90% NEGATIVA 671,5% 319,1%

-                                

0

NO RECOMENDADA

NEGATIVA

0

0

TIR

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no 

reembolsables

Payback

0

0

0

Resultados Financieros

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversión inicial (total)

Inversion reposición (total)

Costos de Operación y mantenimiento (anual)

Costos Administrativos (anual)

Ingresos (anual)

TIR

WTE Degradación 

anaeróbica
Concepto 

VPN (Mill $)

R/BC

Reporte economico financiero 



Entregable Nro. 4 

INERCO Consultoría Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2 
39 

En la misma idea se incorpora para esta alternativa GisCloud Editor y Portal, MDC y un 

conjunto de aplicaciones listas para usar para la oficina, el campo y la comunidad a las que 

se puede acceder en navegadores, escritorios y dispositivos móviles. 

Con esta alternativa se mantiene el alcance que se tiene del servicio dentro del desarrollo 

propuesto, en el sentido del entregable a la UPME y el tiempo en el que se tendría disponible. 
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ANEXOS 

 

Los siguientes anexos se encuentran adjuntos en el CD, el cual forma parte integral de este 

documento.  

 

Anexo 1 Modelo Tecnológico WTE .xls 

Anexo 2 Manual de Usuario del modelo tecnológico WTE 

Anexo 3 Casos de Prueba .xls  

Anexo 4 Manual del Administrador del modelo tecnológico WTE  

Anexo 5 Código Fuente de la herramienta WTE 

 

 

 


