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INTRODUCCION

Dentro del estudio que se desarrolla para la UPME sobre valorizacién energética de residuos
(WTE), se presenta el Modelo Informético para la estructuracién de proyectos a nivel de viabilidad
para la generacién de energia a partir de los residuos sélidos municipales (WTE) y la produccién
de biogds a partir de residuos de biomasa, RSOU y lodos de PTAR.

Este documento contiene el alcance a nivel de los estdndares en materia de Tics para la
estructuracién del modelo informdtico, y un andlisis de requerimientos en dos componentes
estructurales: a) el modelo informdtico y b) el visor geogréfico. Asimismo, el documento dispone
un apartado para la metodologia aplicada de andlisis y disefio, con artefactos de informacion
como son: el diagrama de casos de uso de disefio, y la especificacién de funcionalidad-prototipo;
la materializacién del modelo informdtico ejecuta las tareas de desarrollo con un artefacto de
casos de prueba.

Consecuentemente, se documenta el modelo con la definicién de metadatos y catélogo de
objetos, el modelo fisico 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 valoracién de residuos de manera gratuita. Ademds, se vincula el documento
gufa (manual del usuario) para la aplicacién de criterios técnicos, ambientales, econdémicos y

financieros para cualquier municipio.

1. OBIJETIVO

Modelo informdtico para la estructuraciéon de proyectos a nivel de viabilidad para la generacién
de energia a partir de residuos sélidos municipales y la produccién de biogds 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 informacién se presentan en la
siguiente tabla:

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



Tabla 2-1 Roles y usuarios vinculados al Modelo Informdtico
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Tipo Usuario Rol Entidad Asociada Requiere Inicio de
sesion
1.Usuario Publico | Accede al visor desde un equipo o dispositivo | Comunidad en
para consulla como parte de las | General No
funcionalidades del SIG.
Son aquellos profesionales delegados de
i t int 1 | sist
2.Publicador proy,ec o0 que interac u.on con e. sis e.rTm a UPME INERCO .
través del DML (Lenguaje de Manipulacién de . Si
. (supervisor delegado)
Datos). Encargado de cargar y administrar los
contenidos del visor.
3.Administrador Administrador de Bases de Datos: es el | UPME -~ INERCO
encargado del control general del sistema a | (Administrador Si
nivel de hardware y software (no funcional). infraestructura)
Fuente: Elaboracién propia. por INERCO Consultoria Colombia 2018.
2.2 Estandares en Materia de TICs para estructuracién Modelo Informético

La UPME cuenta con un documento de gestién de politicas y estdndares para la informacién

geogrdfica, desarrollado en el 2014 por el consorcio Tecnolégico, no obstante, hay algunos

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

de aplicativos:

a. Segin la Arquitectura y linea base de la UPME para tecnologia de la informaciéon y

INERCO Consultoria Colombia

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

los desarrollos se deben entregar compilados y cédigo fuente sin compilacién,

el motor usado por la UPME para la informacién geogrdfica 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),

la Arquitectura SIG se basa en plataforma ESRI, es decir, los desarrollos se deben realizar
apuntados a servicios web geogrdficos de la casa ESRI, puesto que con otro software por
politicas 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),

los sistemas de coordenadas usados por la UPME para la informacién geogréfica son

MAGNA - SIRGAS origen Bogotd y WGS84,

UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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. la informacién geogrdfica se debe entregar en File o Personal Geodatabase version 10.x,
la cual debe tener todos los estdndares de calidad definidos por la ISO, al igual que las
salidas gréficas en formato pdf y mxd, cuando haya lugar (no aplica para software libre),

g. si hay informacién geogrdfica que es nueva, es decir, generada propiamente para la
UPME se debe generar metadato acorde al estandar NTC 4611 o ISO 19115,

h. si existe informacién nueva con simbologia nueva, se debe entregar un catdlogo de
simbolos, y

i. se debe definir si la informacién serd publica o reservada.

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

*  Documento de andlisis de requerimiento de la herramienta o desarrollo,
* documento de pruebas de funcionalidad,

* formato diligenciado de paso a produccién,

*  manuales de Usuarios en formato Word y pdf,

*  manuales de Administrador en formato Word y pdf,

* cddigo fuente del desarrollo sin encriptacién ni compilacién,
*  manual técnico,

¢ documento de caso de usos,

*  mockups,

¢ diccionario de Datos,

* metadatos de informacién nueva, y

* catdlogo de simbolos y objetos para la informacién nueva,

En términos generales se estd cumpliendo estos estdndares para la pdgina web «modelo
informdtico y cartografia», 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 tecnologia Cloud, para
mapas, aplicaciones, datos y cualquier tipo de informacién geoespacial'.

- Documentacién guia
Los documentos que se expresan a continuacién proporcionan la informacién de uso y manejo

del modelo informético en forma clara, completa, actualizada, aplicable y verificable y en
lenguaije sencillo para el lector y el administrador:

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

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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. Manual de Usuario

De acuerdo al alcance del proyecto, en el anexo 2 se presenta el Manual de Usuario el cual
presenta una mejor explicacién de la ejecucién de cada uno de los aspectos realizados en el
Modelo informatico WTE.

II.  Manual del Administrador

Con el fin de presentar el producto compilado del Modelo Informdtico, en el anexo 4 se presenta
el Manual Administrador, el cual responde al alcance determinado en materia de estdndares de
Tics de la UPME.

. Manual Técnico.

El cédigo fuente del desarrollo del modelo informético sin encriptacién ni compilacién se presenta
en anexo 5.

3. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
3.1 Del Modelo informdtico

La lista de requerimientos para el modelo informdtico se extracta de la documentacién vy
lineamientos registrados en los términos de referencia y pueden sintetizarse en los siguientes
aspectos:

* Realizar una consulta sobre la base de datos multitemdtica, a partir de la informacién
disponible y la informacién oficial de los organismos competentes cartografia 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 informacién que exista en dichas fuentes de informacién que tengan cubrimiento
en el drea,

* desplegar capas relacionadas en los requerimientos de tal forma que se puedan cruzar
variables, establecer relaciones y andlisis 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, agricola y residuos
sélidos orgdnicos urbanos?,

* permitir al usuario ente territorial cargar la Data de biomasa a valorar, asi como su
cantidad de biomasa animal, agricola, RSOU y lodos de PTAR,

2 Atlas del Potencial Energético de la Biomasa Residual en Colombia: UPME, IDEAM, COLCIENCIAS y Universidad
Industrial de Santander

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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* valorar la cantidad de residuos de biomasa, residuos RSOU vy lodos de PTAR para a)
generacién de energia a partir de residuos sélidos urbanos (WTE) y b) generacién de
biogds,

* presentar las tecnologias asociadas a generacion WTE y biogds origen de la valoracién
energética,

* dar la viabilidad del proyecto asociados a generacién WTE y biogds, y

* permitir visualizar para cualquier municipio o regién de los reportes técnicos, ambiental,
econdmico y financiero del proyecto de dicha viabilidad.

Como se representa en la figura 3-2 el Modelo informético se encuentra habilitado y activo para
cualquier usuario en el siguiente enlace: <https://siccse.com/upme/>.

Figura 3-1 Imagen visor principal Modelo Informatico WTE

Correo Orfeo UPMENET Mapa del sitio Inicio de sesion ENG ESP

p " me - 8 de Qctubre de 2018 6:16 am
[ o uturo
‘ ﬁ esdetodos | MinenerEa Busca

[ —

Inicio  Entorno institucional - Promocion del sector Inform y cifras sectoriales Gestion y control  Servicios al ciudadano  Sala de prensa

MODELO CONCEPTUAL PARA EL CALCULO DE LA VIABILIDAD DE PROYECTOS WTE

Biomasa
Agricola

Blenvenido 3 I3 plataforma UPME de precaloulo. Por favor ingrese 103 sigusentes daios para ver L3 viabiidad del proyecto en su municpio. £l objeto de este modeio
3 para establecer 1 viabiidad técnica, ambiental. financiera y econdmica de proyectos repliicables en dderentes sectores, municipios, regiones con diversos 5pos
de residuos, Que permita: 3) Generacion de energia 3 partir de residuos solidos urbanos (WTE) y b) Generacidn de Biogas

03 componente 3 lener en cuenta son jos siguientes: 3 Componente Técnico b Componente ambiental ¢ Componente SNancierd y econdmico

Enlaces

Sede: Av.Calle 20 # 00 D-01 Torre 1, Piso 0° Untima fecha de actuakzacin Contictencs
Phx: 571222 06 01 Fax: 57-1 20598 70 07 de Octubre de 2018, 17:35 am Polisicas de Privackiad y Condicones de Uso del
Linea Gratuita Nacional: 01 8000 91 17 20 Sito
Horario de Atencidn: 07-30 am. a 0500 p.m Todos los derechos reservados © 2017
Chat de atencién al cudadanc: Mércoles de 10 »
11am
Noticacones judciales:
notificaciones@upme gov.co

Fuente: INERCO Consultoria, 2018.
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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 vy

lodos provenientes de PTAR para la generaciéon de energia y de biogdés a partir de residuos sélidos

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 (regién) (en t/afo) para los
grupos de biomasa residual pecuario, urbana y agricola que se presentan en la figura 3-2.

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

1

Sienven:

de residl

INERCO Consultoria Colombia

Comso | Oeo | UPMENET = Mapadelstic | Iniciocesssbn | ENG | ESP

Upme - Agregar Municipios @

CANTIDAD DE BIOMASA ALIMENTADA POR EL USUARIO

Toneladas / Afio
‘ BIOMASAS TOTALES| j

Municipio

Biomasa residual Urbana (Ton/afio)

RSU (RSOU)! 180000
Lodos PTAR (Lodos)!

Biomasa residual Pecuario (Ton/afio)

Avicola (Estiércol) ! 10000
Porcicola (Estiércol) ! 12000
Bovino (Estiércol) ! 10000

Biomasa residual Agricola (Ton/afio)

Arroz (Paja) | Banano (Fruta Rechazo) | café (Pulpa) |

| 12000 \ 13000 |
Café (Mudilago)| Maiz (Caiia) | Paima de Aceite (RFF) |

| \ 10000 |

Platano (Fruta Rechazo) | Caiia de Azucar (Bagazo)|

Guardar ‘

Caiia Panelera(Bagazo)|

Cancelar ‘

AGREGAR MUNICIPIOS

REINICIAR TABLA
MUNICIPIOS

GENERAR REPORTE
VIABILIDAD

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

10

UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2




Entregable Nro. 4

* Reporte de viabilidad: A partir de la cantidad de biomasa seleccionada por el usuario, se
genera un reporte de viabilidad técnica, ambiental, econémica y financiera de tecnologias
WTE (figura 3-3). De acuerdo a lo anterior, el reporte le mostraré al usuario: a) datos de
entrada de biomasa, b) datos técnicos como la capacidad de la planta, drea, cantidad de
biogés, electricidad generada, entre otros, c¢) datos de costos de inversién total y de
reposicién, costos de operacién y mantenimiento, costos administrativos e ingresos anuales,
d) resultados financieros de acuerdo a los indicadores TIR, VPN, Payback y Relacién
Beneficio/Costo vy, e) grdfica que representa los escenarios de rentabilidad en los cuales se
consiga financiar parte de la inversién inicial mediante recursos pUblicos o no reembolsables.

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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Figura 3-3 Visor informe de viabilidad

Correo Orfeo UPMENET Mapa del sitio Inicio de sesion ENG ESP

El futuro
Q ‘ﬁ es de todos [ Minenergia

REPORTE DE LA VIABILIDAD TECNICA AMBIENTAL ECONOMICA Y FINANCIERA DE PROYECTOS REPLICABLES EN DIFERENTES SECTORES, MUNICIPIOS, REGIONES, CON DIVERSOS TIPOS DE
RESIDUOS EN COLOMBIA.

Datos de entrada

Biomasas (sustratos) Parametros
Sector Biomasa Ton/dia INGRESOS Valor Tarifa Mil $|
Avicola Estiércol 2 Senvicio de tratamiento RSOU 35,0
PECUARIO | {Porcicola Estiércol 37 Servicio de tratamiento lodos de PTAR 20,00
Bovino Estiércol 152 Servicio de tratamiento otras biomasas 10,00
\Venta de materiales plasticos 0,10
(Arroz Paja 1.035 Venta de materiales metalicos 0,50
Banano Fruta Rechazo 1 Venta de energia eléctrica 0,180
Café pulpa Pulpa 0 Mejorador de suelos (digestato) 100,00
Café mucilago Mucilago 0 Bonos de carbon 15,00
Maiz Carfia 1 Energia como calor 0,09
Palma de aceite RFF 3 Aceite pirolitico 189
Platano Fruta Rechazo 244
Cafia de Aziicar Bagazo 792 OTROS Valor
Cafia panelera Bagazo 183 Tasa de descuento 11,80%
Porcentaje de inversion inicial con fuente publica 0%
‘URB/\NOS | |RSU RSOU 245 ” Afios de vida ttil 20
Lodos de PTAR Lodos 67 % Costos de gerenciamiento sobre Costos de Op. 3%
Beneficio tributario (Impuesto de Renta) sl
[Impuesto de Renta 35%

Datos de salida

Reporte técnico

Pirolisis
Parametro Unidad Valor Parametro Unidad Valor Parametro Unidad Valor
Capacidad de la Tondia 2049 Capacidad de la Torvdia 2074 Capacidad de la Tondia 2074
planta planta planta
Capacidad para ” Capacidad para § Capacidad para ”
RSOU Tor/dia 445 RSOU Ton/dia 0 RSOU Tor/dia 0
Capacidad para Tondia 1.604 Capacidadpara 2074 Capacidadpara oy 2074
otras biomasa otras biomasa otras biomasa
Area total de la Has 33 Avrea total de la Has 32 Area total de la Has 35
planta planta planta
Cantidad de ” Potencial Potencial
biogés producida m3/dia 116.824 energético Tj/afio 8.956 energético Tjafio 8.956
%o metano enel % 65% Electicidad y\yivano  164.201.546 Electricidad KWhiafio 703.516.800
Biogas generada generada
Electricidad Cantidad de
enerada kwh/afio 412.846.162 cenizas y Tor/dia 456 Aceite pirolitico Ton/afio 157.035
9 escoreas
Cantidad de Bonos de
digestato Ton/dia 2.505 carbon Ton CO2e /afio 60.755 Bonos de carbén  Ton CO2e /afio 153.118
generado
Bonos de carbon Ton CO2e /afio 15.254

Reporte economico financiero

Concepto WTE Pir6lisis
Resumen Cifras (Millones de Pesos)
Inversion inicial (total) 61.938| 147.854 61.509|
Inversion reposicion (total) 21.157| 61.615| 21.758|
Costos de Operacion y mantenimiento (anual) 15.032 49.596 131.907|
Costos Administrativos (anual) 1.163| 3.107| 4.891]
Ingresos (anual; 23.048| 49.596| 79.578)
Resultados Financieros
TIR 5,1%) NEGATIVA| NEGATIVA|
VPN (Mill $) -23.144 -300.476 -501.584
R/BC 09 0,47 0,55
Payback 12

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no
reembolsables

TIR
Porcentaje
inversion WTE Pir6lisis
inicial

10% L 6,6% NEGATIVA NEGATIVA
20% l 8,3% NEGATIVA NEGATIVA
30% [ 10,4% NEGATIVA NEGATIVA
40% [ 13,2% NEGATIVA NEGATIVA
500 [ | 16,9% NEGATIVA NEGATIVA
60% [ 22,4% NEGATIVA NEGATIVA
70% L 31,5% NEGATIVA NEGATIVA
80% L | 50,1% NEGATIVA NEGATIVA
90% r 105,9% NEGATIVA NEGATIVA

“La gréfica muestra el resultado de la TIR teniendo en cuenta diferentes niveles de financiamiento de la inversién inicial con recursos no reembolsables. Se recomienda utilizar 11,8% como tasa de referencia para comparar la
i 1 taca da rat 1 activi ictrihyinidn o laCcRER"

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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3.1.2 Visor Fichas tecnologia WTE

En este apartado se presenta el alojamiento en Drive de una cuenta Google con opcién piblica
para visualizacién y descarga de las fichas de tecnologias WTE. Estas fichas incluyen:

* Descripcién general de la tecnologia,
* tipo de tecnologia,

* diagrama del proceso,

* tipo de residuos que puede tratar, y

* productos del tratamiento.

Figura 3-4 Visor Fichas Tecnologia WTE

Correo Orfee UPMENET IMapa del sifio Inicio de segion ENG ESP

[ U me Elf 8de Octubre de 2018 616 am
o uturo
i a esdetodos [LUASTRIEE o

[ —

Inicio  Entomo institucional Promocion del sector  Informacion y cifras sectoriales  Gestion y confrol  Servicios al ciudadano  Sala de prensa

Archivos
v F‘ﬁ -
- -
*mm ; —
= - " 8
= .
pe resduos, Que perm|
[ Ficha_Biodegradacion. B Fichaincineracion pdf B Ficha_Pirolisis.pdf

03 componente 3 len

Enlaces

Sede: Av.Calle 20 # 00 D-01 Torre 1, Piso 0° Untima fecha de actualzacidn o
P 571222 06 01 Fax: 57-1 29598 70 07 de Octubre de 2018, 17:35 am Poiiicas de Privacidad y Condiciones de Uso del
Linea Gratuita Nacional: 01 8000 91 17 20 Sito
Horario de Atencidn: 0730 am. a 0500 pm Todos l0s derechos reservados © 2017
Chat de stencién al cudadanc: Mrcoles de 10 &
Mam

Noticacones jdcales
notificacionesupme Qov.co

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.
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3.1.3 Visor Geogréfico

La lista de requerimientos para el Modelo informdtico en el componente de visor geogrdfico se
extracta de la documentacién y lineamientos registrados en los términos de referencia y pueden

sinfetizarse en los siguientes aspectos:

e Hacer consultas y visualizar informacién espacial o territorial (a nivel de cualquier
municipio o grupo de ellos — regiones),

e consultar informacién alfanumérica (atributos de la valoracién energética),

e generar salidas gréficas, de un tema especifico de forma que la gestién de informacién
sea representada por la geografia y caracteristicas del territorio, y

e hacer disponible y administrable la Data del proyecto valorado.
Figura 3-5 Visor de consulta Zonas de Estudio Generacién WTE (candidatas valoracién)

o o ) s i Vel ko 56 o 3t

@ (o ‘*

e

Q Bacr 1= Ladlan ¢ -

“wigew

GRENADA

"X

s

TAINIDAD AND T03AL0.

INERCO Consultoria Colombia

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

Hola Entorno SIG Colombia Esig! +

srcetoan

GRENADA

Stearot

Pt

TRINIDAD AND TOBAGO
e

Fuente: INERCO Consultoria, 2018.
- Funcionalidades técnicas de visualizacién:

Acercar, alejar, desplazar, paneo, activar desactivar capas, dar clic y desplegar informacién
alfanumérica de una entidad, agregar mds capas de otros servicios con estdndares WMS, medir
distancias, dreas, longitudes y superficies, brindar datos de coordenadas en un punto exacto,
modificar el orden de las capas, herramienta de escala numérica, generar estadisticas, dreas de
influencia, entre otros.

- Contenidos:

En la tabla 3-1 se presenta de manera general las capas temdticas que se van a usar y consultar
para el desarrollo de los trabajos de la consultoria de disefio SIG, con su respectiva fuente de
datos o la entidad que dispone de la informacién y con quien debemos establecer el enlace para
disponerla para el proyecto desde la Gobernacién. Es de anotar, que, para efectos de la
consultoria, la informacién requiere a la escala mayor y preferentemente en el formato LAYER,
SHP, o SERVICIO WEB GEOGRAFICO a la cual la entidad fuente la disponga.

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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Tabla 3-1 Modelo de Data del Visor Geogrdfico asociado al Modelo Informético

Tema Capa Entidad fuente Observaciones
Di ibl la 100k
Limites Departamental IGAC |spon|' © e/sco. . L mapa
referencia, trémite oficializado.
Di ibl la 100k
Limites Municipales IGAC |spon|t.) © e,scq . OO . meapd
referencia, tramite oficializado.
Di ibl la 100k
Cartografia Vias IGAC |spon|' © e/sco. . L mapa
bésica referencia, trémite oficializado.
i
) Disponible escala 100k mapa
Drenaije IGAC ] . o
referencia, tramite oficializado.
Disponible escala 100k y 25K
Imdgenes Satélite IGAC Municipio  Monteria, mapa
referencia, tramite oficializado.
) Di ibl la 100k
Areas protegidas continentales SINAP |spon|. ° e,sc? N L mapa
referencia, tramite oficializado.
Paramos de Colombia INSTITUTO HUMBOLDT Disponible escala 100k mapa
) referencia, trémite oficializado.
Ambientales o o o 100K
Reservas forestales MADS ley 2da / 59 |spon|. ° e/scg N L mapa
referencia, tramite oficializado.
Areas Protegidas SIAC/ANLA En trédmite.
Parques Nacionales Naturales PARQUES NACIONALES En tramite.
Veredal Mapa base con divisién a nivel | Disponible escala 100k mapa
Censo ereda de vereda. MADR - DANE referencia, trdmite oficializado.
agropecuario . Mapa base con divisién a nivel o
Predial En trédmite.

de vereda. MADR - DANE

Catastro

Cartografia Predial

IGAC

Disponible escala 10k y varias

referencia,
pendientes y
facilidades Zona Relleno Loma

mapa
infraestructura,

Grande, trédmite oficializado.

Temdética
biogds
biometano

Subestaciones de transmisién

UPME

Disponible escala 100k mapa
referencia, trdmite oficializacién
Disponible escala 100k mapa
referencia, tramite oficializado.

Subestaciones de Expansion

UPME

Disponible escala 100k mapa
referencia, trdmite oficializado.

Lineas Transmisién

UPME

Disponible escala 100k mapa
referencia, tramite oficializado.

Lineas Expansion

UPME

Disponible escala 100k mapa
referencia, trdmite oficializado.

Rellenos Sanitarios de

Superservicios

Disponible escala 25k mapa

Colombia referencia, trdmite oficializado.
Di ibl la 25k
Aeropuertos Aerocivil |spom. © e'scg N - mapa
referencia, trémite oficializado.
Di ibl la 100k
Biomasa Potencial Total UPME Isponible escala mapa

referencia, oficializacién UPME.

Fuente: Elaboracién propia. por INERCO Consultoria Colombia 2018.

INERCO Consultoria Colombia
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La funcionalidad del Modelo informdtico WTE, en el cual se explica al lector y al administrador
en mayor detalle cada una de los caracteristicas y funciones de los visores propuestos en la
aplicacion WTE, se expresan en el anexo 2 y anexo 4.

4.  METODOLOGIA DE ANALISIS Y DISENO
Se disefié bajo metodologia de UML® para las siguientes fases:
Fasel. Levantamiento de requerimientos del modelo informético

i) Actividades.

i) Requerimientos del Modelo Informdtico y Visor.

i) Base de datos Geogrdfica segin fuentes de informacién (catdlogo de objetos a
considerar en modelo informdtico y visor geogrdfico).

Fase 2. Disefio del sistema

i) Actividades.

i) Bases de datos geogrdficas estructuradas accesibles mediante servicios web para
instituciones que oficializaron documentos de formalizacién y regulacién del flujo de
informacién.

i) Capas disponibles de cada una de las entidades participantes del Modelo Informdtico y
visor.

iv) Informacién geogrdfica actualizada: WMS, REST, SHP, entre ofros.

v) Elaboracién del Modelo Informético herramienta web (prototipo).

Fase 3. Prototipo del modelo informético y poblacién de datos prueba

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

ii) Elaboracién del modelo informdtico - herramienta web (prototipo) — Vinculacién Atlas de
Biomasa Nacional y componentes técnico, econémico y financieros del modelo Monteria.

iii) Documentacién del Modelo Informdtico y Visor.

iv) Pruebas del Modelo Informético y Visor.

3 El lenguaie unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de
modelado de sistemas de software mds conocido y utilizado en la actualidad; estd respaldado por el Object
Management Group (OMG). Es un lenguaije gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
UML ofrece un estdndar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como
procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacién, esquemas de
bases de datos y compuestos reciclados.

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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5. DISENO DEL SISTEMA

En esta seccién se encuentra el disefio de las interfaces del sistema y de las aplicaciones a
desarrollar basado en una especificaciéon de software que responde a la metodologia planteada
de modelo caso de uso de negocio. Esta forma de disefo usa diagramas de caso de uso y se
afade una ficha con el resumen de contenido de la funcionalidad aplicada a cada operacién 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 especificacion de modelo informético utiliza un caso de uso de negocio, el cual
a continuacién se describe con las funcionalidades mds relevantes:

Tabla 5-1 Funcionalidades.

Atendido
No. Requerimiento Descripcion Artefactos asociados
q P Solucién SIG

P to WTE Municipio.
royecto vnicipio Seleccionar Territorio

Proyecto WTE.

Niveles de
1. Y . Proyecto WTE por un municipio o grupo Si
observacién T »
de municipios (Regién).

Cargar documentos de las diferentes
tecnologias producto de levantamiento y
talleres (componente técnico, ambiental,
financiero y econémico) de proyectos
replicables en diferentes  sectores,
municipios, regiones con diversos tipos

R itori d
epostiorio ¢l de residuos, que permita: a) generacién Si CMS GisCloud Portal.

archivos i i . N
de energia a partir de residuos soélidos

urbanos (WTE) y b) generaciéon de
biogds, y la informacién oficial de los
organismos competentes cartografia
nacional y regional (imdgenes, videos,
fotos, pdf, etc).

Localizar una entidad territorial en una

capa (regional o municipal oder
pa (reg pall ¥ p Seleccionar Territorio

interactuar con la informacién que exista
9 Proyecto WTE.

en dichas fuentes de informacién que
tengan cubrimiento en el 4rea.

Permitir al usuario ente territorial cargar .
i , ) Cargar Residuos

Modelo la Data de Biomasa a valorar, asi como Si )

3 . . . i Biomasa, RSOU, lodos

Informdtico WTE | su  cantidad de biomasa animal, de PTAR

agricola, RSOU y lodos de PTAR. ’

Valorar lo cantidad de residuos de

Biomasa, RSOU y lodos de PTAR para a)

generaciéon de energia a partir de

residuos sélidos urbanos (WTE) y b)

generacién de biogds.

Valorar WTE, Biomasa,
RSOU, lodos de PTAR.

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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No. | Requerimiento Descripcién Aferjf:hdo Artefactos asociados
Solucién SIG
Presentar las tecnologias asociadas a
generacion WTE y biogds, origen de la CMS Gis Cloud Portal.
valoracién energética.
Dar la VIObllldOd del p.roy?cfo asociados Calcular la Viabilidad.
a generacién WTE y biogés.
Generar y permitir Visualizar para
cualquier municipio o regién de los
reportes técnicos, ambiental, econémico Reportes y Grdficas.
y financiero del proyecto de dicha
viabilidad.
Hacer consultas y visualizar informacién
espacial o territorial (a nivel de cualquier Buscar lugar.
municipio o grupo de ellos (regiones).
Corjsulfor mformooo‘n/ olfomfrr‘\enco Consulta Capas LBM.
(atributos de la valoracién energética).
Generar salidas grdficas, de un tema
especifico de forma que la gestién de
informacién sea representada por la
geografia y caracteristicas del territorio
Hacer disponible y administrable la Data
del proyecto valorado.
Limites Municipales.
Vias.
4 | Visor SIG Drenaje. S
Imdgenes Satélite.
Paramos de Colombia.
Parques Nacionales. Consulta Mapas.
Resguardos indigenas.
Territorios afrocolombianos.
Veredal.
Subestaciones de transmisién.
Subestaciones de Expansién.
Lineas Transmisién.
Lineas Expansion.
Rellenos Sanitarios de Colombia.
Aeropuertos.
Biomasa Potencial Total.
Cartografia Municipal.
Carga Repositorio,
5 Administracién Cargov las plantillas, OrChWOS_ Y Si Corgo Cofolog:, Carga
contenidos en general del MIWTE Visor. :
Contenidos CMS.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.
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5.1

Diagrama de Casos de Uso de Disefio

Entregable Nro. 4

Los casos de uso de disefio fueron desarrollados segin funcionalidades como se muestra a

continuacién:

Tabla 5-2 Descripcién de las funcionalidades

No. Cédigo caso Nombre Flujo Descripcién
de uso
El usuario publico dispone de un visor para la
consulta del componente ambiental del
o modelo informdtico y del atlas de biomasa
10 |RFO1 MIWTE VISOR [L_JSUOHO Piblico]-(MIWTE para la guia de carga de data de pardmetros
Visor: RFO1) .
de entrada para la viabilidad del proyecto en
los componentes técnicos, econémicos vy
financieros.

LOCALIZAR (MIWTE Visor: El usuario publico selecciona un municipio

11 |RFO101 ENTIDAD RFO1)>(Localizar Entidad | (entidad territorial) o un grupo de ellos

TERRITORIAL Territorial: RFO101) (regién)

LISTA ATLAS (MIWTE YISOI’Z El usuor.loA Publlco d.IbU|O un.0r<a.0 de seleccion

12 |RF0102 RFO1)>(Lista Atlas de municipio o entidad territorial o grupo de
BIOMASA ) . -
Biomasa: RFO102) ellos para configurar una regién
(MIWTE Visor: El usuario piblico determina y registra las
CARGAR ‘ ) . .
13 |RFO103 BIOMASA RFO1)>(Cargar Biomasa: | biomasas para semilla de cdélculo de la
RFO103) viabilidad de un proyecto WTE
VISUALIZA (MIWTE \/{sor:. El usuario publico puede wsughzor en un
14 |RFO104 MAPA MIWTE RFO1)>(Visualiza Mapa mapa cada una de las biomasas por
MIWTE: RFO104) municipio o grupo de ellos (regién)
VISUALIZA (MIWTE Visor: El usuario puUblico puede visualizar un reporte
15 |RFO105 REPORTES RFO1)>(Visualiza Reportes | con los indicadores y resultados de la
MIWTE MIWTE: RFO105) viabilidad del proyecto WTE
El administrador puede valorar el modelo del
i TE | t
20 | RFO2 VALORAR [Administrador]-(Valorar :)lroy'eco W :f}rsr:do en osﬁr:orr:wgioornen e
nicos,

MIWTE RFO2) | MIWTE RFO2) eenicos, - Sconomicos y - financieros -y
visualizada las restricciones del componente
ambiental
El administrador puede revisar los pardmetros

30 | RFO3 REVISAR TECH | [Administrador]>(Revisar | de biomasa vinculada a cada tecnologia WTE

MIWTE Tech MIWTE: RFO3) que se valora para viabilidad de proyecto
WTE
El administrador puede revisar los indicadores

40 | RFO4 DAR VIABILIDAD | [Administrador]>(Dar técnicos, econdmicos y financieros que se

MIWTE Viabilidad MIWTE: RFO4) | utilizan para valorar y dar viabilidad o no de

un proyecto WTE

INERCO Consultoria Colombia
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Cédigo caso

No. Nombre Flujo Descripcién
de uso
. o o El administrador inicia sesién en el sistema
50 |RFO5 INICIA  SESION [ [Administrador]-(Inicia ! las + q | i
L . para realizar las tareas de valorar, revisar
GISCLOUD Sesion GisCloud: RFO5) TECH, Dar Viabilidad
(Inicia Sesiéon GisCloud:
REA APA
51 | RFO501 \f\/EB MAPAS RFO5)>(Crea Mapas | El administrador puede crear mapas
Web: RF0501)
(Inicia Sesiéon GisCloud:
52 | RFO502 f/\%{j\éuviﬁs RF0O5)>(Actualiza Mapas | El administrador puede actualizar mapas
Web: RF0502)
(Inicia Sesion GisCloud: o
53 | RFO503 SEEPI\(I)E&S RF05)> (Genera Reporfes: : administrador puede generar reportes de
RF0503) apas
60 | RFO6 REPORTES [Administrador] > (Reportes | El administrador puede generar reportes de
MIWTE MIWTE:RFQ4) viabilidad de proyectos WTE
INICIAR Publicador INERCO- El publicador INERCO puede iniciar sesién
70 | RFO7 : o . para sumar contenidos al entorno de soporte
SESION (Iniciar Sesién: RFO7) N
documental del Modelo Informético
AGREGAR (Iniciar Sesion: RFO7) g El publicador INERCO modifica o elimina
71 | RFO707 CONTENIDO | (Agregar Contenido renidos al ent q e d ol
MODIFICAO | Modifeo o Eimnar. | Corenides el erorno desoporie document
ELIMINAR RFO701) el Vlodelo informanico
CARGA ggloc;c;;S(eCs;:n; El publicador INERCO dispone de wun
72 |RF0702 REPOSITORIO Repositorio [g)oc entos repositorio de documentos de soporte del
itori U : o
DOCUMENTOS RF0702) Modelo Informdtico
(Iniciar Sesién:
73 |RFO703 BE'I}')SI\,;’:?/@TE RFO7)> (Disponer Data El publicador INERCO dispone Data
MIWTE: RFO703)
ADMINISTRAR (Iniciar Sesién:
74 |RF0704 DATA MIWTE RFO7)>(Administrar Data | El publicador INERCO Administra Data
MIWTE: RFO704)
El usuario puUblico puede consultar la
80 | RFO8 CONSULTAR [Usuario Publico]- informacién de la Data y documentacién de
CMS (Consultar CMS: RFO8) soporte del Modelo Informdtico para

viabilidad de proyectos WTE

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

disefio se muestra nivel 1, el més alto de la especificacion del sistema, hasta el nivel 3, como se
muestra a continuacion:

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

Visualza

Reportes MIWTE:
RFO105
<dinclude>>
Visualza
Consultar Mapa MIWTE:
CMS: RFO8 RFO104
ciuse>

<<include>> Cargar Bomasa:
----------------- RFO103
\ cancgers T
‘\ Lista Atlas
Blomasa: RFO102

) Locakzar
Usuario PGBl
ario Publico Entidad Terrtorial:
cdnduters __o=" RFO101
T ” Geners Reportes:
RFOS03
Administrador \\\ PO
. <dndudes> _o”
S L Actualza
Sl e Mapas Web:
~ - e RFOS02
N Inicia Sesion
GisCloud:
Publicador '\, RFOS <
\\ <<indude>>

INERCO T N0 Tttt
N Crea Mapas
AN Web: RFOS01

Administrar
Data MIWTE:
RFO704

Inkior Sesién: <<include>> Disponer Data
RFO7 JTTTTTTTTTTTETTETTTT MIWTE: RFO703
2 -, <<include>>

N <sindute>> Carga Repositorio
L Documentos:
. RFO702

Agregar Contenido
Modifica o

Elminar:

RFO701

Fuente: Elaboracién propia*. INERCO, 2018.

4 https://yuml.me/diagram/usecase/draw y el cédigo asociado es [Usuario Publico]-(MIWTE Visor: RFO1)

(MIWTE Visor: RFO1)>(Visualiza Mapa: RFO101) (MIWTE Visor: RFO1)>(Lista capas de metas de LBM: RF1102)
(MIWTE Visor: RFO1)>(Busca Lugar: RF1101) (MIWTE Visor: RFO1)>(Consulta indicadores metas LBM: RF1103)
(MIWTE Visor: RFO1)>(Consulta estadistica metas LBM: RF1104) [Administrador]>(Carga Plantilla LBM: RF12)
[Administrador]-(Carga  Seguimiento Metas LBM: RF20) [Administrador]-(Carga  Mapa Catalogo: RF30)
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En el siguiente diagrama de caso de uso de disefio se muestra el nivel 2:

Figura 5-2 Caso de Uso de Disefio Nivel 2

Calcular Térmico <<include>>
watends e 7 T
=" ccestends» =
Comarproyec ol o oememm Calcular Biogas
WTE RF0203 ~~e__ <<inchde>>
- << =1 -~

Calcular:
PCI Kcal_Kg
seco

wertendss e ‘\“"‘uk —
”// Fitrar Tecrologia
- emplear
- <cindude>> p
Seleccionar ,-"""__
Valorar MIWTE <<extends> ; -
-------------- Tecnolegia:
P RF0202 e <<indues»
S <sextendz> ~. Some——n ~—— Ofertar biomasa
o . <<incdes> t af0

Tl cado del e
lamafcs Alimentar T
Administrador WTE Biomasa: RF0201
Fitrar bicmasa

Fuente: Elaboracién propia®. INERCO, 2018.

Calcular:
m3 biogas
X tbiomasa

[Administrador]> (Publica Mapas:RF32) [Administrador]-(Inicia Sesién ArcGIS Online: RF90) (Inicia Sesién ArcGIS
Online: RF90)>(Crea Mapas Web) (Inicia Sesién ArcGIS Online: RF90)> (Actualiza Mapas Web) [Usuario Publico]-
(Consultar CMS) [Publicador INERCO]-(Iniciar Sesién) [Administrador]-(Iniciar Sesién) (Iniciar Sesién) > (Agregar
Contenido Modifica o Eliminar)

[Administrador]- (Carga Noticias LBM) [Administrador]- (Carga Plantilla LBM) [Administrador]- (Carga Repositorio
Documentos)

° [Administrador]-(Valorar MIWTE RF02) (Valorar MIWTE RF02)<(Alimentar Biomasa: RF0201) (Valorar MIWTE
RFO2) < (Seleccionar Tecnologia: RF0202) (Seleccionar Tecnologia: RF0202)>(Filtrar biomasa) (Seleccionar
Tecnologia: RF0202) > (Filtrar Tecnologia emplear) (Seleccionar Tecnologia: RF0202)> (Ofertar biomasa t_afio)
(Cargar proyecto WTE RF0203) <(Calcular Biogds) (Calcular Biogds) > (Calcular: m3 biogds x t biomasa)

(Cargar proyecto WTE RF0203) <(Calcular Térmico) (Calcular Térmico) > (Calcular: PCl Keal Kg seco)

(Valorar MIWTE RF02) < (Cargar proyecto WTE RF0203) (Cargar proyecto WTE RF0203) > (Filtrar Tecnologia emplear)
[Administrador]-(note: Célculo del tamafio planta WTE{bg:beige})

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
23



Entregable Nro. 4

Figura 5-3 Caso de Uso de Disefo Nivel 2
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Costear Energia
x Calor

/ ~ Costear Bonos
s 4 i
; # de Carbon
/ -
] rd
/ Vs
/ S -
/ S <cindudess -
r / e
’;, ;/ ’,"
Y T Costear Digestato
’ -
Fay 7 <<include»> =

Costear Proyecto <<incude=> Costear Venta
WTERFO204 /T Energia Eléctrica
N <<includes>
<<extends> <" “‘—_"‘_‘
el <cincudes> e

Cargar proyecto
L7 ccextends> WTE RF0203

Costear Venta
materiales

Valorar MIWTE
RF02

===== | )
________ Seleccionar f AN Costear servicios
~ X kY

~~— S~ <<extends>> Tecnolegia: ,‘ . tratamiento

Tea | .,

- . ~ N
“~~] Cakulo de S RF0O202 | . Residuos

Costos planta RN 4 .
Administrador WTE \\\ ‘\\ <<includes> \\
= A

Alimentar
Biomasa: RF0201

Costear Inversion
y operacion

Filtrar Tec nologia
emplear

Fuente: Elaboracién propia®. INERCO, 2018.

6 [Administrador]-(Valorar MIWTE RF02) (Valorar MIWTE RF02)<(Alimentar Biomasa: RF0201) (Valorar MIWTE
RFO2) < (Seleccionar Tecnologia: RF0202) (Valorar MIWTE RF02) < (Cargar proyecto WTE RF0203) (Valorar MIWTE
RFO2)<(Costear Proyecto WTE RF0204) (Costear Proyecto WTE RF0204)> (Filirar Tecnologia emplear) (Costear
Proyecto WTE RF0204)>(Costear Inversién y operacién) (Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear servicios
tratamiento Residuos) (Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear Venta materiales) (Costear Proyecto WTE
RF0204)>(Costear Venta Energia Eléctrica) (Costear Proyecto WTE RF0204) > (Costear Digestato) (Costear Proyecto
WTE RF0204)> (Costear Bonos de Carbén) (Costear Proyecto WTE RF0204)> (Costear Energia x Calor)

(Costear Proyecto WTE RF0204)>(Costear Aceite Pirolitico) [Administrador]-(note: Célculo de Costos planta
WTE{bg:beige})
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Entregable Nro. 4

En el siguiente diagrama de caso de uso se presente el nivel 3:

Figura 5-4 Caso de Uso de Disefo Nivel 3

Estimar TIR
VPN B_C Payback

Calcular Indicadores
de Viabilidad
RFO206

<<include>>
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de Caja Ingresos
Costos Impuestos

<<include>>

Financiar
Proyecto WTE
RF0205

Valorar MIWTE

T <<include>>
RFO2 =

~ ~—
~. ~~
- ~ -

» <<include>> ==

Parametrizar
T Costear Proyecto Proyecto WTE
-

S WTE RFD204 S

Calculo de

1
Financiacion \ -~ .
. ~
v Viabilidad | e .
planta WTE ~ | <<extend>> S
. 1Y ~
\\ \\
S A
[ L ‘\" . Cargar proyecto Filtrar Tecnologia
* Parametros . WTE RF0203 =mplser
~
1 '
| “~
Tasa descuento y <<extend>>  “n
) .
Al ~

-
7

Y Inversion N
publica \
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Vida atil

1]
i
% Costos gerencia \
X Costos Operacién Y

Alimentar

Beneficio Biomasa: RF0201

ImpoRenta ~ .

Administrador

Fuente: Elaboracién propia’. INERCO, 2018.

7 [Administrador]- (Valorar MIWTE RF02)

Valorar MIWTE RF02) < (Alimentar Biomasa: RF0201)

Valorar MIWTE RF02) < (Seleccionar Tecnologia: RF0202)
Valorar MIWTE RF02) < (Cargar proyecto WTE RF0203)
Valorar MIWTE RF02) < (Costear Proyecto WTE RF0204)
Valorar MIWTE RF0O2) < (Financiar Proyecto WTE RF0205)
Financiar Proyecto WTE RF0205)> (Filtrar Tecnologia emplear)

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
25



Entregable Nro. 4

5.2  Especificacién de funcionalidad — prototipo

En la tabla 5-3 se presenta la estructura bdsica que conforma el Modelo Informdtico.

Tabla 5-3 Mockup Visor MIWTE

Encabezado

- Ment con Imagen institucional de la Upme.
- Modelo viabilidad de generacién de energia a partir de residuos sélidos.
- Modelo WTE Colombia

- Generacién de Biogds.

I. Cuerpo

Modelo para establecer la viabilidad técnica, ambiental, financiera y econémica de proyectos
Obijeto replicables en diferentes sectores, municipios, regiones con diversos tipos de residuos, que permita:
a) generacién de energia a partir de residuos sélidos urbanos (WTE) y b) generacién de biogds.

Normativa

Viabilidad WTE
<https://drive.google.com/file/d/TMgGTWopbkyuYrCVi-INyg0tiQZjgTca8/view2usp=sharing >
Geovisor | Fichas tecnologia WTE

Modelo <https://drive.google.com/drive/folders/1Dj9SOMinKbCyGjHXRYIATsXy f28LUsx2usp=sharing>
WTE

Visor Geogrdfico

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

M. Pie de pagina
Datos de contacto con la imagen de la Upme

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

La herramienta WTE se encuentra desarrollada en las siguientes rutas:

a. El Modelo informdtico se encuentra activo en:

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

b. El visor geogrdfico en:

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

c. Las fichas técnicas de tecnologias 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 RFO206)

(Calcular Indicadores de Viabilidad RF0206) > (Estimar TIR VPN B_C Payback)

[Administrador]-(note: Célculo de Financiacién y Viabilidad planta WTE{bg:beige})

[Administrador]-(note:* Parametros; Tasa descuento; % inversiéon publica; Vida Gtil; % Costos gerencia X Costos
Operacién; Beneficio ImpoRenta)

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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Entregable Nro. 4

<https://drive.google.com/drive/folders/1AjxBs1d3F7R38VBiCszFr7GJ3-
wHcoZF2button2id=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 informacién (plantillas XML).

e. Se encuentra habilitados y con informacién los siquientes 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 generacién de energia y de biogds, en la tabla 5-4

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

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

Tabla 5-4 Modelo informdtico de viabilidad WTE

Portada

M1 Entrada de datos biomasa por municipio o grupo de ellos
(region)

M2 Cantidad de biomasa disponible por tipo de tecnologia

M3 Cdlculo de la cantidad de energia producida por el
proyecto

M4 Carga del proyecto por tipo de tecnologia

Costos de inversién y operacién

Costos de inversion

Costos de operacién y mantenimiento anual

Ingresos Anuales

Ingresos de cada tipo de tecnologia

Modelo financiero

E. FINA-1 Tecnologia 1

E. FINA-2 Tecnologia 2

E. FINA-3 Tecnologia 3

Reporte de viabilidad

Datos de entrada: cantidad de biomasas seleccionada

Resultados técnicos

Resumen econdmico

Resultados financieros

Grdfico de recuperacién de inversiéon del proyecto WTE

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

ii) Visor Geogréfico

El Visor Geogréfico es una herramienta que permite visualizar bajo la plataforma de GisCloud

la localizacién y las caracteristicas propias del territorio por medio de mapas inferactivos.

INERCO Consultoria Colombia
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Entregable Nro. 4

Asimismo, cuenta con un gran nimero de mapas de interés general, clasificados por temdticas
con el fin que el usuario encuentre por medio de un navegador sencillo la informacién que
requiere de forma ordenada.

e Caracteristicas de los archivos del visor

- Los mapas que se encuentran en el MIWTE VISOR corresponden a archivos en formato
SERVICIO WEB GEOGRAFICO-SWG que son archivos basados en XML para representar
datos geogrdficos que se encuentran comprimidos,

- los archivos SWG contienen un titulo, una descripcién bdsica del lugar, sus coordenadas
(Latitud, longitud) y caracteristicas 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 geogrdficas de diferentes entidades
distritales y en algunos casos de produjo la cartografia con la informacién de la localidad en
formato GDB y sistema de coordenadas MAGNA SIRGAS vy se asociaron los indicadores y las
estadisticas del LBM. Algunas de las capas requieren la transformacién de coordenadas.

i) Fichas tecnologia WTE

Se dispone en un Drive de una cuenta Google con opcién publica para visualizacién y descarga
de las fichas técnicas de tecnologiaos asociadas a generacion WTE y biogds, origen de la
valoracién energética. Estas fichas técnicas permiten generar en mayor detalle informaciéon de
interés y de conocimiento acerca de las tecnologias WTE aplicadas para proyectos de
aprovechamiento de diversos tipos de residuos en Colombia.

6. DESARROLLO DEL MODELO INFORMATICO - CASOS DE PRUEBA
6.1 Definicién de metadatos y catdlogo de objetos

En esta seccion se manifiesta que es la NTC 4611. Norma Técnica Colombia de Metadatos
Geogrdficos la adopcién de la consultoria para la definicién de metadatos de informacién
geogrdfica andloga y digital. De esta forma se proporciona informacién acerca de identificacion,
extension, calidad, esquema espacial y temporal, referencia espacial y distribucién, para un
conjunto cualquiera de datos geogréficos.

6.2  Modelo fisico de base de datos - diccionario de datos
En esta seccidon se construye el Modelo Fisico de la base de datos de la HERRAMIENTA

TECNOLOGICA - SIG y se definen los tipos de usuarios para determinar niveles de acceso a la
informacioén.

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
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Tabla 6-1 Estructura de Datos (Capas) VISOR SIG

TEMA CAPA ENTIDAD FUENTE
Limites Departamental IGAC
Limites Municipales IGAC
CARTOGRAFIA BASICA Vias IGAC
Drenaije IGAC
Imdgenes Satélite IGAC

Areas protegidas SINAP

continentales
Péramos de Colombia INSTITUTO HUMBOLDT
AMBIENTALES Reservas forestales MADS ley 2da / 59
Areas Protegidas SIAC/ANLA

Parques Nacionales

PARQUES NACIONALES

Naturales
Mapa base con divisién a nivel de vereda.
Veredal MADR - DANE
CENSO AGROPECUARIO _ — ,
Predial Mapa base con divisién a nivel de vereda.
redia MADR - DANE
CATASTRO Cartografia Predial IGAC
Subesfgéllones de UPME
transmisién
Subesfq?lones de UPME
Expansion
TEMATICA BIOGAS Lineas Transmisién UPME
BIOMETANO Lineas Expansién UPME

Rellenos Sanitarios de .
) Superservicios
Colombia

Aeropuertos Aerocivil
Biomasa Potencial Total | UPME

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

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

Entregable Nro.

Sector Biomasa (disponiljle/Esfimcda) Tipo de Dato Longitud
(Ton/afio)
Avicola Double NA
Pecuario Porcicola Double NA
Bovino Double NA
Arroz Double NA
Banano Double NA
Café Pulpa Double NA
Café Mucilago Double NA
Agricola Maiz Double NA
Palma de Aceite Double NA
Platano Double NA
Cafa de Azicar Double NA
Cafa Panelera Double NA
Urbanos F;SSSBC))S Sélidos Orgdnicos Urbanos Double NA

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

Tabla 6-3 Estructura de Dato Seleccién Biomasa disponible por tipo de tecnologia

Aspectos Parémetros Tipo de Dato Longitud
Tipo de biomasa ;%) MY Double NA
% Humedad Double NA
Tecnologia empleada Térmica Texto 50
Oferta biomasa, t/afio Bioldgica Double NA

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

Tabla 6-4 Estructura de datos para el Célculo de energia producida por tecnologia

Aspectos Pardmetros Tipo de Dato Longitud
Célculo de Biogés en m3 biogds / t )
bi m3/afio Double NA
iomasa
MJ/K Doubl NA
Cdlculo de Térmico - PCl Kcal/Kg seco TJ/i;ﬁgo 60 Dzzblz NA

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

INERCO Consultoria Colombia
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Tabla 6-5 Estructura de Datos Carga del proyecto por tipo de tecnologia

Entregable Nro. 4

Aspectos Parametros Tipo de Dato Longitud
Degradacién anaerdbica Double NA
Carga del proyecto t/afio Incineracién Double NA
Pirolisis Double NA
Biogés m3/afio WTE Degradacién anaerébica Double NA
Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.
Tabla 6-6 Estructura de Datos Costos e ingresos por tipo de tecnologia
Aspectos Pardmetros Tipo de Dato Longitud
. ., Costos de inversiéon Double NA
Costos de inversién y — —

.z Costos de operacién y mantenimiento
operacién anval Double NA
(S;/a;vf:g)o de tratamiento de RSOU Double NA
(Srig}zlr?o?e tratamiento lodos de PTAR Double NA

WIE '?ei?r“d"c“"” Servicio de tratamiento otras biomasas
anaerdbica (t/afio) Double NA
WTE Inci ., Venta materiales metdlicos (t/afio) Double NA
naneracion Venta de materiales pldasticos (Glob) Double NA
e Venta energia eléctrica (kWh/afo) Double NA

TE Pirdl

LG Mejorador de suelos (digestato) (t/afio) | Double NA
Bonos de carbén (t CO2e /afio) Double NA
Energia como calor (kWh/afo) Double NA
Aceite Pirolitico (t/afio) Double NA

INERCO Consultoria Colomb

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

ia

31

UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2



Entregable Nro. 4

Tabla 6-7 Estructura de datos Modelo financiero por cada tecnologia

Aspectos Parametros Tipo de Dato Longitud
Tasa de descuento Double NA
Porcentaje de inversion inicial Double NA
con fuente publica
. Afos de vida Util Entero Corto 2

Pardmetros 5 —
% Costos de gerenciamiento Double NA
sobre Costos de Operacién
Beneficio tributario (Impuesto de Entero Corto 5
Renta)
Ingresos Double NA
Costos de inversion Double NA

Flujo de Caja Costos f:le.operooon y Double NA
mantenimiento
Costos de Administracion Double NA
Impuestos Double NA

. TIR Double NA

{;‘I‘:E‘l’ljzge; de VPN Double NA
Relacién B/C Double NA
Payback Double NA

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

8 TIR: es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversién. El criterio de seleccién dependerd 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 traidos 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 recuperacién de la inversién inicial.

Relacién Beneficio/Costo: indicador que mide el cociente entre los ingresos y los pagos traidos a valor presente. Los
criterios de decisién son:

- >1 El proyecto se debe considerar

- <1 El proyecto no se debe considerar

- =1 Es indiferente realizar el proyecto

INERCO Consultoria Colombia UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2
32



Entregable Nro. 4

Tabla 6-8 Estructura de Datos de resumen de control de viabilidad

Nro. | Pardmetros Tipo de Dato Longitud
Cifras (Millones de Pesos)
1 Inversién inicial (total) Double NA
2 Inversién reposicién (total) Double NA
3 Costos de Operacién y mantenimiento Double NA
(anual)
4 Costos Administrativos (anual) Double NA
5 Ingresos (anual) Double NA
Indicadores
}\r}\\\/;:/rsién Inicial Millones $ / Potencia Double NA
7 | O&M Ano Mill $ / Capacidad MW Double NA
8 O&M A-ﬁo $ / Venta Energia eléctrica Double NA
KWH aio
Resultados financieros
9 TIR Double NA
10 | VPN (Mill $) Double NA
11 R/BC Double NA
12 | Payback Double NA
Gréfico de recuperacién de inversién del proyecto WTE.
TIR vs Financiamiento Inv. inicial con
13 NA
recursos no reembolsables’

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

6.3 Casos de Prueba

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

eventos:

e Caso de prueba 1, se toman RSOU para el municipio de Soacha, que segin el Atlas de

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

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

? “La gréfica muestra el resultado de la TIR teniendo en cuenta diferentes niveles de financiamiento de la inversién
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 distribucién de energia eléctrica, calculada por la CREG.”

INERCO

Consultoria Colombia
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Figura 6-1 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 1

Reporte economico financiero

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversion inicial (total) 22.326 0 0
Inversion reposicion (total) 7.204 0 0
Costos de Operacién y mantenimiento (anual) 7.514] 0 0
Costos Administrativos (anual) 490 0 0
Ingresos (anual) 10.304 0 0
Resultados Financieros

TIR 4,4% NEGATIVA NEGATIVA
VPN (Mill $) 9.225 0 0
R/BC 0,9 | NO RECOMENDADA NO RECOMENDADA
Payback 14 - -

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no
reembolsables

TIR

P.orcen-t?je WTE

'":I:::" 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

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

e Caso de prueba 2, se toma biomasa para generar biogés considerando la biomasa de arroz
total pais con 1.200.000 t/afo (reporte de resultado en la figura 6-2).
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Figura 6-2 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 2

Reporte economico financiero

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversidn inicial (total) 109.914 151.107 81.094
Inversion reposicion (total) 37.818 57.716 25.284
Costos de Operacién y mantenimiento (anual) 24.556 54.873 193.288
Costos Administrativos (anual) 2.000[ 3.406 7.218
Ingresos (anual) 41.089 54.873 152.027
Resultados Financieros

TIR 7,4% -12% NEGATIVA
VPN (Mill $) -27.936 -140.746 -456.233
R/BC 0,9 0,77 0,72
Payback 11

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no
reembolsables

TIR
Porcentaje
inversié:\ WTE
inicial Pirolisis

10% 9,0% -11,2% NEGATIVA
10% 9,0%% -11,2% NEGATIVA
20% 10,9%ﬂ -10,1% NEGATIVA
30% 133%[]  -8,9% NEGATIVA
40% 16,4% % -7,5% NEGATIVA
50% 20,7% -5,8% NEGATIVA
60% 27,1% | -3,7% NEGATIVA
70% 37,8% i -0,8% NEGATIVA
80% 59,5% 4,4% NEGATIVA
90% 124,1% 20,7% NEGATIVA

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

e Caso de prueba 3, se toman solo las biomasas para tecnologias térmicas que corresponden
para este caso de la cafa de azlcar para los municipios de Riofrio, Yotoco, Ginebra y
Cartago en el Valle del Cauca. Este valor sumado corresponde a 2.500.000 t/afio, el cual

genera el resultado presentado en la figura 6-3.
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Figura 6-3 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 3

Entregable Nro. 4

Reporte economico financiero

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversion inicial (total) 0 128.313 77.903
Inversion reposicidn (total) 0 53.592 29.977
Costos de Operacion y mantenimiento (anual) 0 69.897 301.394
Costos Administrativos (anual) 0 3.987 11.088
Ingresos (anual) 0 69.897 316.722
Resultados Financieros

TIR NEGATIVA 49% -3%
VPN (Mill $) 0 302.940 -56.352
R/BC NO RECOMENDADA 1,36 0,98
Payback - 2

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no
reembolsables

TIR
Porcentaje
inversiélj'l WTE
inicial 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%)

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

e Caso de prueba 4, se toman los siguientes valores de biomasa en el pais:

- Biomasa pecuaria de 44.000 t/afo en avicola y 64.000 t/afo en porcicola,

- biomasa agricola de 37.000 t/afo en pldtano y 1.500.000 t/afio en cafia de azicar,

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

INERCO Consultoria Colombia

36

UPME-CO/MA-18/0238-Dic./18-V.2



Entregable Nro. 4

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

Reporte economico financiero

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversion inicial (total) 42.356 136.181 71.982
Inversion reposicién (total) 14.219 56.430 26.626
Costos de Operacion y mantenimiento (anual) 11.223 58.125 220.947
Costos Administrativos (anual) 826| 3.470 8.108
Ingresos (anual) 16.508 58.125 190.033
Resultados Financieros

TIR 4,6% 15% NEGATIVA|
VPN (Mill $) -17.053 26.521 -376.039
R/BC 0,9 1,04 0,79
Payback 14 6

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no
reembolsables

Porcentaje
inversion
inicial

6,0% | 17,3% NEGATIVA
6,0% || 17,3% NEGATIVA
7,6%|  20,1% NEGATIVA
9,7% | 23,7% NEGATIVA
123% |  28,4% NEGATIVA
159% | 35,1% NEGATIVA
21,2%[ |  45,2% NEGATIVA
29,9% | 62,0% NEGATIVA
47,7% [ |95,4% NEGATIVA
90% [ 101,2% ] 194,1% NEGATIVA

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

e Caso de prueba 5, se toma solo biomasa de cafia de azdcar en el pais con 3.000.000 t/afo
para el caso de tecnologias térmicas, y su resultado se presenta en la siguiente figura:
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Figura 6-5 Reporte de resultado viabilidad-Caso prueba 5

Reporte economico financiero

Resumen Cifras (Millones de Pesos)

Inversion inicial (total) 0 128.055 82.751
Inversion reposicion (total) 0 52.615 31.272
Costos de Operacidon y mantenimiento (anual) 0 76.060 337.179
Costos Administrativos (anual) of 4.291 12.463
Ingresos (anual) 0 76.060 380.067
Resultados Financieros

TIR NEGATIVA| 65%) 28%
VPN (Mill $) 0 435.943 86.185
R/BC INO RECOMENDADA 1,46 1,03
Payback - 2 4

TIR vs Financiamiento Inv inicial con recursos no
reembolsables

TIR
P'orcen't:::je UnE
inversion o]
iicial 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%

Fuente: INERCO Consultoria Colombia 2018.

7. REQUERIMIENTOS INFRAESTRUCTURA VISOR

Requerimientos acordes a lo establecido por la UPME:

- Atender los estdndares 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 valoracién de residuos de manera
gratuita, y

- alternativa Hibrida escritorio y web (corto plazo):

Como se manifesté preliminarmente esta alternativa serd la que se implementard para esta
fase de proyecto la cual pretende dejar una linea base de informacién multitemdtica
inicialmente para acceso a usuario local en un computador de escritorio. Como es una
situacién de corto plazo la licencia que se incorporard bajo costos O de esta alternativa es la
referente a una prueba gratis de ArcGIS Desktop.
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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 méviles.

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

documento.

Anexo 1 Modelo Tecnolégico WTE xls

Anexo 2 Manual de Usuario del modelo tecnolégico WTE
Anexo 3 Casos de Prueba .xls

Anexo 4 Manual del Administrador del modelo tecnolégico WTE
Anexo 5 Cédigo Fuente de la herramienta WTE
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