@ Manual del usuario del tercer proxy para la implementacién de la Taxonomia Verde
de Colombia en el sector agricultura
"Herramienta de cdlculo para determinar el potencial energético de biodigestores in
situ en las plazas de mercado de Colombia"

Gobierno qle
Colombia

Gobierno cje
Colombia

Manual del usuario de proxy

“Potencial energético de biodigestores IN SITU en las plazas
de mercado”

Proxies para el sector agricultura con enfoque en pequefios y medianos productores
para la implementacién de la Taxonomia Verde de Colombia

Climate Bonids JREK SO

COLOMBIA

UKPACT

S
| [N

Bogota, Colombia

Febrero, 2025



4’“@ Manual del usuario del tercer proxy para la implementacion de la Taxonomia Verde
y

de Colombia en el sector agricultura

Gobierno de "Herramienta de cdlculo para determinar el potencial energético de biodigestores in

COlOTbia situ en las plazas de mercado de Colombia"
Tabla de contenido
ACRONIMOS ... 4
GLO S A R O e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 4
1. INFOrMACION BENEIAN...ii ittt et e e e e e st e e e e tbe e e e 6
1.1 Pasos previos para el uso de la herramienta — habilitacion de macros..........cccceeeevvieeeeiie e, 8
2. Proxy para la dimensién ambiental de resSiduoS........oovvi i 11
2.1 Y T | o LU U T T o PP SUSURTI 11
2.11 Herramienta de calculo HC_RO_Valorizacion Ambiental...........cccceeviieiiieniiiieeeceee, 11
Paso 1: Ingreso de informacion general — Uubicacién de la plaza de mercado.........coooviiiiiiiiiiiiicccice, 12
Paso 2: Ingreso de informacion - Costos Yy CONSUMO A€ SEIVICIOS ....ceiiiiuiiiiee et 14
Paso 3: Ingreso de informacion — Generacion de residuos OrgaANICOS ..oovviieiiiiieiiiiieeeie e 16
Paso 4: Ingreso de informacion — Transporte para el tratamiento residuos Organicos ........c..ccceevveeeevveeeennnn, 17
Paso 5. Interpretacién de los resultados de la herramienta HC_RO_Valorizacién_Ambiental....................... 19
2.1.2 Herramienta de calculo RO_ANAliSiS FINANCIEIO .......uuviiiiiiiicieeeee e 22
3. ANEXO 1. SUPUESTOS DE CALCULO ...t 24
4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 30

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Descripcion de las pestafias incluidas en la herramienta de calculo para determinar el potencial

energético de biodigestores in situ en las plazas de mercado de Colombia.........ccooevvviiiiiiiiiiiiieeee 6
Tabla 2. Posibles usuarios de la herramienta y ejemplos de aplicacién (lista no exhaustiva) .......ccccccoeevieennn. 7
Tabla 3. Datos de informacion general — Uubicacion de la plaza de mercado....cc.vveeeeiiiiiiiiie, 12
Tabla 4. Datos de informacién general - Generacién de Residuos Solidos Organicos .........cccveeevvveeeeinieeennn, 16
Tabla 5. Datos solicitados al usuario en el transporte de 10s residuos Organicos .........ccceeeevieeeeiiieeeeciieeen, 18
Tabla 6. Interpretacion de resultados generales para la pestafia HC_RO_Valorizacién_Ambiental............... 19
Tabla 7. Factores de conversion de produccién de biogas a través de residuos organicos.........ccc.cceevveenen. 24
Tabla 8. Valores y consideraciones técnicas para el calculo de produccién de biogas ........ccceeeveiiieiiniccenn, 25
Tabla 9. Porcentajes de incremento anual de 1as tarifas. ... 26
Tabla 10. Base de datos de tarifas para 10s servicios pUBIICOS .........cooiiiiiiiiii e, 26
Tabla 11. Tarifa de gestion de FeSIAUOS. .........iiiiiii e 27
Tabla 12. Estimaciones Modelo fINANCIEIO.......coiuiiii it 27
Tabla 13, PrestaCiones SOCIAIES .. ..viieiiiiieeeiie ettt ettt ettt e et e et e et e e rbeeebeeenneeeneeans 28
Tabla 14. Factores de emisién para transporte de residuos - escenario base (combustion).............ccc.......... 29
Tabla 15. Eficiencias de consumo de combBUSTIDIES .....iiiiiiiiiiiiicc e 29



4’“@ Manual del usuario del tercer proxy para la implementacion de la Taxonomia Verde
de Colombia en el sector agricultura

Gobierno de "Herramienta de cdlculo para determinar el potencial energético de biodigestores in

COlOTbIa situ en las plazas de mercado de Colombia"
Tabla 16. Factores de emisidn para residuos por disposicion final en relleno sanitario..........cccoeeeeeeenieennn. 29
Tabla 17. Factores de emisién procedentes del tratamiento bioldgico de residuos......c.ccoovvviveeiiiiieiinieeennn, 29
Tabla 18. Potencial de Calentamiento Global (GWP100, por sus siglas eninglés).......ccccccevvieiiviiiiieiiiieeeenn, 29

LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Visualizacién de acceso a la herramienta proxy desarrollada .........coocooeviiiiiiiiiiiiiiiceece 11
llustracion 2. Ingreso de informacion para la herramienta “HC_RO_Valorizacion Ambiental” ..........cc.......... 12
llustracion 3. Informacién general de ubicacién de la plaza de mercado solicitado en la herramienta ......... 12
[lustracion 4. Costos y consumos de servicios solicitados en la herramienta para la plaza de mercado ........ 14
llustracion 5. Ingreso de informacion - Generacidn de residuos OrgaNICOS .....vviiivviieeiiieeeeeiiee e 16
llustracion 6. Ingreso de informacion sobre tranSPOrTe........cooouvii i, 18
llustracion 7. Escenario de valorizacién econdmica para la instalacién de biodigestor para producciéon y
consumo de biogas (VISUAIIZACION) .. ...oiiiiei e e 22

Acuse de responsabilidad: La informacion contenida en esta comunicacidn no constituye asesoramiento de inversion de ningun tipo y Climate Bonds
Initiative ni Ambire Global (el consorcio) son asesores de inversion. Cualquier referencia a una organizacion financiera o a un instrumento de deuda
o producto de inversién se hace Unicamente con fines informativos. Los enlaces a sitios web externos son sélo para fines informativos. El consorcio
no acepta ninguna responsabilidad por el contenido de sitios web externos. El consorcio no respalda, recomienda o asesora sobre los méritos
financieros o de otro tipo de cualquier instrumento de deuda o producto de inversién y ninguna informacidn contenida en esta comunicacién debe
ser tomada como tal, ni debe confiarse en cualquier informaciéon contenida en esta comunicacidn para tomar cualquier decision de inversion. La
certificacién segun el Estandar de Climate Bonds sélo refleja los atributos climaticos del uso de los ingresos de un instrumento de deuda designado.
No refleja la solvencia del instrumento de deuda designado, ni su conformidad con las leyes nacionales o internacionales. La decisién de invertir en
algo es exclusivamente suya. El consorcio no acepta responsabilidad de ningln tipo, por cualquier inversién que un individuo u organizacion realice,
ni por cualquier inversién realizada por terceros en nombre de un individuo u organizacion, basada total o parcialmente en cualquier informacion
contenida en esta o cualquier otra comunicacion publica de Climate Bonds Initiative.



4’“@ Manual del usuario del tercer proxy para la implementacion de la Taxonomia Verde
’ de Colombia en el sector agricultura

%%tiigﬁob?g "Herramienta de cdlcglo para determinar el potencial energéfico de biodigestores in
— situ en las plazas de mercado de Colombia"
ACRONIMOS
l. Generales
CONPES Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social
CRA Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico
DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia
DNP Departamento Nacional de Planeacién de Colombia
EpA Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (Environment Protection
Agency, por sus siglas en inglés)
FECOC Factores de emisién de los combustibles colombiano
GEl Gases de efecto invernadero
Glz Sociedad Alemana de Cooperacién Internacional
GWP Potencial de Calentamiento Global (Global Warming Potential, por sus siglas en
inglés)
MADS Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia
MADR Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
MTV Mesa de Taxonomia Verde
SFC Superintendencia Financiera de Colombia
TVC Taxonomia Verde de Colombia
UAESP Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
UPME Unidad de Planeacion Minero-Energética de Colombia
UK PACT Partnering for Accelerated Climate Transition
GLOSARIO
Biodigestor Conte.nedor en. el que 'se produc§ la degradacion anaerdbica contrc.>lada de la materia
organica, conocido también como digestor, reactor o fermentador (Ambiente, 2020).
Biogas Mezcla de gases con elevado contenido de metano (FAO, 2011).
Biometano Gas c?mbustible, §on propiedades similares al gas natural, que se obtiene a partir del
tratamiento de residuos (MITECO, 2024).
La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico usa el término sélo
para referirse al aumento de temperatura de la superficie terrestre originado por causa
Cambio Climatico antropogénica. El calentamiento global actual es un tipo de cambio climatico sin precedentes,
y estd generando una cascada de efectos secundarios en nuestro sistema climatico. Se debe
principalmente al aumento de los gases de efecto invernadero (GEIl) por la quema de
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combustibles fésiles (SFC, s.f.). Segun el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
(IPCC), el cambio climatico puede identificarse (p.ej., mediante pruebas estadisticas) por
alternaciones que persisten durante largos periodos de tiempo (decenios o periodos mas
prolongados) en el valor medio de las propiedades del clima y/o por la variabilidad de estas.
El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos externos o
a cambios antropogénicos persistentes en la composicién de la atmodsfera o en el uso de la
tierra (IPCC, 2013).

CAPEX

Capital Expenditure, por sus siglas en inglés, significa Gasto de Capital. Se refiere a la inversion
que una empresa realiza en activos fijos o mejoras a largo plazo, como la compra de
maquinaria, equipos, edificios, tecnologia o infraestructura (Colombia Capital, s.f.).

OPEX

Operational Expenditure, por sus siglas en inglés, son los gastos operativos del dia a dia para
mantener un activo, como sueldos, alquileres y mantenimiento (Colombia Capital, s.f.)

Digestato

Residuo sdlido vy liquido que queda después de que los residuos organicos (como estiércol,
residuos agricolas, residuos alimentarios, etc.) se procesan en un biodigestor mediante el
proceso de digestion anaerdbica

Emisiones de gases de

Son aquellos componentes gaseosos de la atmodsfera, de origen natural o antropogénico, que
absorben y emiten la energia solar reflejada por la superficie de la tierra, la atmdsfera y las

efecto  invernadero | hubes. Los principales gases de efecto invernadero son el diéxido de carbono (CO»), el éxido
(GEI) nitroso (N20), el metano (CHa) los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y
el hexafluoruro de azufre (SFs), (SFC, s.f.).
. Modelo o proyeccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) que se espera que
Escenario base de . . . . -
. ocurran en un futuro bajo las condiciones actuales o sin tomar medidas adicionales
emisiones

significativas para reducir esas emisiones (CMNUCC, s.f.).

Escenario proyecto de
emisiones

Proyeccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) que se espera que resulten
de un proyecto especifico (CMNUCC, s.f.)

Proxy/proxies

Puede ser entendido como un intermediario conceptual que simplifica la comprension de un
proceso o sistema mas complicado. En el contexto de las Taxonomias se refiere al proceso de
aplicacion de uno o varios de los criterios de elegibilidad para ejemplificar su uso y simplificar
la implementacion de los documentos (Gobierno de Colombia, 2022).

Separacién
fuente

en

Consiste en la clasificacidon de los residuos soélidos por parte del usuario, en aprovechables y
no aprovechables en el lugar donde se generan, segln lo definido en el Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (PGIRS), con el fin de ser presentados para su recoleccién y
transporte a las estaciones de clasificacion y aprovechamiento, o de disposicidn final de los
mismos, seglin sea el caso. Esta actividad es importante para reducir elimpacto de los residuos
en el medio ambiente y prolongar la vida Util de los rellenos sanitario (DNP, 2022)
(MINVIVIENDA, 2015).

Recuperacion
eléctrica del biogas

Proceso de aprovechar el biogds generado en este caso en digestores anaerobios para
producir energia eléctrica. El proceso de recuperacion eléctrica implica la generacion del
biogds, captura y purificacién y conversién a electricidad a través del uso de motores de
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combustién interna, turbinas de gas o microturbinas (Universidad Tecnoldgica de Pereira,
2012)

Proceso mediante el cual la energia contenida en el biogds, principalmente en forma de

Recuperacion metano (CH4), se aprovecha para generar calor en lugar de electricidad. Este calor puede
L o utilizarse en diversas aplicaciones industriales, comerciales o domésticas. El proceso de
térmica del biogas o - . e L

recuperacion implica la generacion de biogds, captura y purificacion, y sy conversién a calor

(Fedepalma, 2016)

Es el proceso técnico mediante el cual los desechos organicos (p.ej: los restos de alimentos,
podas, lodos de depuradoras, entre otros) son transformados en productos Utiles o en
Valorizacion de |recursos de valor econémico, mediante tecnologias de recuperacion y aprovechamiento
residuos orgénicos (como la digestion anaerdbica, el compostaje, entre otros). El objetivo principal es reducir el
impacto ambiental de los residuos, minimizando su disposicion final en vertederos vy
maximizando su reutilizacién o reciclaje (Atica, s.f.).

1. Informacién general

En este capitulo se describe la composicién general de la “herramienta de célculo para determinar el
potencial energético de biodigestores in situ en las plazas de mercado de Colombia". La tabla 1 describe las
pestafias disponibles en dicho documento.

Tabla 1. Descripcion de las pestafias incluidas en la herramienta de célculo para determinar el potencial
energético de biodigestores in situ en las plazas de mercado de Colombia

Pestafia en la

Descripcion

herramienta

Introduccis Esta pestafia presenta una guia de la informacion que se encontrara en la herramienta, el
ntroduccién ) iy o,
equipo desarrollador y la Ultima fecha de actualizacion.

Esta pestafia incluye la informacion de las tablas 3.5 a la 3.9 de la TVC, las cuales se

.. . relacionan con las buenas practicas para la agricultura ecoldgica generales y para los
Practicas elegibles y ) o , ) -
. ., . cultivos priorizados por la taxonomia (café, arroz, cultivos frutales y cacao).
Dimension Ambiental o ] ) o
Adicionalmente, se incluyen las columnas relacionadas al alcance de las buenas practicas

DA
(DA) con relacion al tipo de productor y a la(s) dimensién(es) ambientales con las que se
relacionan.
Esta pestafia contiene el enlace a todas las fuentes y referencias bibliograficas utilizadas
Referencias para el planteamiento metodoldgico y desarrollo de la herramienta proxy presentada

dentro de este desarrollo.
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HC_RO_Valoracién
Ambiental

Esta pestafia corresponde a la herramienta de célculo (HC) para estimar el potencial de
valorizacion de residuos organicos provenientes de la operacién de las plazas de mercado
en el pais. Estd disefiada para apoyar proyectos in situ enfocados en tecnologias del
tratamiento bioldgico de la digestion anaerdbica de los residuos organicos sobrantes de la
operacién de las plazas de mercado.

RO_Andlisis
Econdmico

Esta pestafia presenta una herramienta de célculo para la valorizacién econdmica por
gestion de residuos organicos a través de biodigestores in situ para plazas de mercado. Se
presenta una estimacion de los ingresos y costos operativos anuales proyectados derivados
de la producciéon y consumo de biogas generado in situ, asi como de la produccion y venta
de subproductos adicionales, como el digestato, y los ingresos provenientes de la tarifa por
manejo de residuos organicos. Ademads, se incluye el célculo de la utilidad neta del proyecto
alolargo de un horizonte temporal de 15 afios. Este célculo no incluye un analisis financiero
detallado que contemple variables econdmicas clave, tales como impuestos, Tasa Interna
de Retorno (TIR) y Valor Neto Actual (VNA).

A continuacién, se brindan algunos ejemplos de aplicacién/uso de este proxy para la implementacion de la

TVC.

Tabla 2. Posib

Usuarios de Ia
herramienta

les usuarios de la herramienta y ejemplos de aplicacion (lista no exhaustiva)

Lista no exhaustiva de usos del proxypara pequefios y medianos productores del

sector de uso del suelo

proxiesproxy
e Contar una herramienta que permita calcular el potencial de ejecucion de un
Micro, pequefios, proyecto de tratamiento alternativo in situ que permita el aprovechamiento de
medianos y grandes los residuos organicos, diferente a su disposicion final en relleno sanitario. La
productores agricolas. herramienta permite facilitar los calculos ambientales y econémicos para su
implementacion.

e Contar con una herramienta que les permita a las plazas de mercado estimar el
potencial de valorizacion de residuos organicos para la produccion de biogas vy
biometano, siendo una alternativa viable frente a fuentes de energias
convencional como lo son los combustibles fosiles, permitiendo alcanzar metas

Plazas de mercado vy de sostenibilidad a través de la reduccién de emisiones de GEIl, logrando

distribuidores autonomia energética. De igual manera, la herramienta permite el calculo de los

mayoristas subproductos del tratamiento, como el digestato, el cual podria ser entregado a
distribuidores y mayoristas para su comercializacién como enmiendas del suelo
0 abono para cultivos. Este tipo de proyectos permite también mejorar el acceso
a instrumentos financieros que permitan captar capital preferencial para su
desarrollo.

Entidades bancarias y e Contar con una herramienta técnica que permita la creacion de productos de

entidades financieras. lineas de crédito verde, con la inclusion de indicadores de impacto claves, que
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Usuarios de la
herramienta
proxiesproxy

Lista no exhaustiva de usos del proxypara pequefios y medianos productores del

sector de uso del suelo

aceleren la adopcién de proyectos de generacion de biogds y biometano que se
adapten a las necesidades locales, contribuyendo a la transicién energética y el
desarrollo econémico colombiano.

e Contar con una herramienta que facilite la creacion de productos de suscripcion
Empresas que se adapten a las nuevas tecnologias que se desarrollen en el pais para el
aseguradoras. tratamiento de los residuos organicos, generando indicadores de impacto clave
gue pueda traducirse en beneficios para los usuarios

e |dentificacidn de la necesidad del desarrollo de politicas e indicadores clave que
permitan fortalecer incentivos para facilitar el acceso a tecnologias de
tratamiento y valorizacion de residuos organicos. Algunos de los beneficios que
se contemplan actualmente direccionados a la accion climética y a la proteccion
del ambiente, son:

o Exclusiones del IVA para bienes vendidos en el territorio nacional,
vinculados a actividades que generan impactos ambientales positivos,

Entidades de gobierno. ta|e§ como: . . )

Equipos y elementos para sistemas de control y monitoreo ambiental.
Equipos para el reciclaje y procesamiento de residuos, asi como para la
depuracion y tratamiento de aguas residuales, emisiones atmosféricas
o residuos solidos.

o Proyectos que contribuyan a la reduccion de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI).

o Equipos necesarios para la reconversion de vehiculos a gas natural.

Estos y otros beneficios se detallan en el siguiente enlace: Beneficios tributarios para

empresas.

e Contar con una herramienta que les permita evaluar la viabilidad de Promover

proyectos de tratamiento de residuos organicos a través de biodigestores. La

herramienta permite facilitar los calculos ambientales y econémicos para su

implementacién. Este tipo de proyectos permite también mejorar el acceso a

Usuarios particulares. instrumentos financieros que permitan captar capital preferencial para su
desarrollo.

e Institutos y centros de investigacion, que puedan contribuir con mejoras en las
tecnologias de digestion anaerdbica y proponer modelos de negocio para

pequefias, medias y grandes empresas.

1.1 Pasos previos para el uso de la herramienta — habilitacion de macros

El proxy se desarroll6 como una herramienta desarrollada en Microsoft Excel y requiere la habilitacion de
macros para su correcto funcionamiento. El proceso recomendado para habilitar las macros después de
descargar la herramienta en el ordenador es el siguiente:


https://www.minambiente.gov.co/conozca-los-beneficios-tributarios-para-empresas-que-ayuden-a-proteger-el-medio-ambiente/
https://www.minambiente.gov.co/conozca-los-beneficios-tributarios-para-empresas-que-ayuden-a-proteger-el-medio-ambiente/
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a. Ubique el archivo en su ordenador y haga clic derecho sobre él. Se desplegara un menu de opciones.
b. De clic en la opcion “Propiedades” o siga el comando “Alt+Enter” para abrir la ventana de
propiedades. Se desplegara la ventana mostrada a continuacion:

8 Propiedades: 240930_Segundos proxies para la implement.
General dad Detalles
B
mm" undos proxies para la implementacion de la TVC
m—_Y
Tipo de archivo: Hoja de calculo habilitada para macros de Micros
Seabrecon: g Excel Cambiar.
Ubicacion: C:\Users\Ambire Global\Downloads
Tamaio: 6.30 MB (6.615.953 bytes)
;ama” en 6.31 MB (6623232 bytes)
isco
Creado: lunes, 7 de octubre de 2024, 8:58:17a.m
Modificado: lunes. 7 de octubre de 2024.8:58:19a. m
Ultimo acceso: hoy. 7 de octubre de 2024, 8:58:19a. m
Atributos: [)Sololectura () Oculto Avanzados
Seguridad: Este archivo proviene de ofro equipo

y podria bloquearse para ayudara [Desbloguear

proteger este equipo.

Aceptar Cancelar

|ll

c. Enla parte inferior de la pestafia “General”, marque la opcién “desbloquear” y de clic en el botén

aceptar.
8} Proj

General Detalles

n Tr undos proxies para la implementacion de la TVC
Tipo de archivo Hoja de calculo habilitada para macros de Micros
Seabrecon:  EJf Excel Cambiar.
Ubicacion: C\Users\Ambire Global\Downloads

Tamafio. 6,30 MB (6.615.953 bytes)

Tamafio en

disco 6,31 MB (6.623 232 bytes)

Creado lunes, 7 de octubre de 2024, 85817a.m
Modificado: lunes. 7 de octubre de 2024, 8:58:19a. m.

Ultimo acceso: hoy. 7 de octubre de 2024. 8:58:19 3. m.

Atiibutos: [JSololectura [} Oculto Avanzados.

Seguridad Este archivo proviene de ofro equipo|
y podria bloquearse para ayudar a . Desbloqueat

proteger este equipo.

Cancelar Aplicar

d. Alabrirel documento en Excel vera el siguiente mensaje en la parte superior de la herramienta. Haga
clic en el botén "Habilitar edicién" para permitir modificaciones en el archivo.

VISTA PROTEGIDA. Tenga cuidado: los archivos de Internet pueden contener virus. Sino tiene que editarlo, es mejor que siga en Vista protegida, BaEIIERE [T}
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2. Proxy para la dimensién ambiental de residuos

El capitulo 2 del presente documento aborda la guia metodoldgica con el paso a paso para el uso del proxy
de "herramienta de cdlculo para determinar el potencial energético de biodigestores in situ en las plazas de
mercado de Colombia", desarrollada para el sector agricultura, con enfoque en la cadena de distribucién.

2.1 Manual de usuario

La herramienta cuenta con dos (2) pestafias de color rosado llamadas “HC_RO_Valorizacién Ambiental” y
“RO_Analisis financiero” donde se encuentran ambas dimensiones, tanto la ambiental como la financiera del
proxy. El acceso a esta se realiza a través del botdn ubicado en la parte inferior de la pestafia “Introduccion”.

La pestafia cuenta con instrucciones sencillas para guiar al usuario en el paso a paso del diligenciamiento de
la informacion requerida para el funcionamiento de la herramienta, esto con el fin de simplificar la
experiencia de uso. Todas las celdas de la herramienta estdn protegidas para evitar alteraciones que
comprometan su funcionamiento. Unicamente estardn en opcién editable aquellas celdas en las que el
usuario deba registrar informacion, las cuales se identifican por estar resaltadas en color

llustracién 1. Visualizacion de acceso a la herramienta proxy desarrollada

ACCESO A LA HERRAMIENTA PROXY DESARROLLADA

De clic en el botén de la herramienta a la que desea acceder a continuacién:

HC_RO_Valorizacion_Ambiental RO_Analisis financiero

2.1.1 Herramienta de cdlculo HC_RO_Valorizacion Ambiental

En esta pestafia, el usuario deberd ingresar informacion especifica del proyecto para la estimacion del
potencial de generacién de biogds, la reduccién de emisiones de GEIl por el tratamiento bioldgico de los
residuos y la informacion de CAPEX/OPEX relacionado a la implementacion del sistema de tratamiento in situ
en la plaza de mercado.

La herramienta “HC_RO_Valorizacion Ambiental” fue estructurada en cuatro (4) secciones para el ingreso de
informacion y una (1) seccién donde se visualizan los resultados al usuario. La solicitud de informacion al
usuario comprende el ingreso de informacién general (p.ej: la ubicacion del proyecto), ingreso de
informacion asociada a costos y consumos de diferentes servicios publicos, ingreso de informacién asociada
a la generacion y transporte de residuos orgdnicos (Figura 1).
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llustracién 2. Ingreso de informacion para la herramienta “HC_RO_Valorizacion Ambiental”

4. Ingreso de
informacion -
Transporte para el

2. Ingreso de 3. Ingreso de

informacion - informacion -

Costos y consumo Generacion de
de servicios residuos organicos

1. Ingreso de
Informacion
general tratamiento

residuos organicos

Paso 1: Ingreso de informacién general — Ubicacion de la plaza de mercado

Inicialmente, la herramienta de Excel “HC_RO_Valorizacién Ambiental” solicita al usuario el ingreso de
informacion general en seis celdas, las cuales se describen a continuacién?:

llustracién 3. Informacion general de ubicacion de la plaza de mercado solicitado en la herramienta y uso de biogas

1. Ingreso de informacién general
Dpto_Atléntico

Seleccione el municipio donde se ubica la plaza de mercado: Barranguilla
b A ——
Ubleacitn de o pieas e mercado B e el 4rea donde se ubica la plaza de mercado: Area urbana
Seleccione de que manera e usar ¢l biogas generado Usa - Energla eléctrica
Selecciane la zona donde s ubica la plaza de mercado: Industrial

Tabla 3. Datos de informacién general — ubicacién de la plaza de mercado

Nota: Las celdas en color corresponden a celdas con listas desplegables donde el usuario debe seleccionar
una opcidn segun el tipo de proyecto de su interés. Las celdas en es donde el usuario debe ingresar
manualmente los datos del proyecto.

Dato solicitado al usuario Descripcion

Departamento donde se ubica | Seleccionar de lista despegable el nombre del departamento donde la plaza de
la plaza de mercado mercado se encuentra ubicada

Municipio donde se ubica la | Seleccionar de lista despegable el nombre del municipio donde la plaza de mercado
plaza de mercado se encuentra ubicada

Escribir el nombre de la plaza de mercado para la cual se desarrollard la evaluacién
Nombre de la plaza de mercado . ., .
del proyecto de instalacién de biodigestores

En Colombia, la diferencia entre zona urbana y zona rural esta determinada por
factores como la densidad poblacional, la infraestructura, las actividades
Area donde se ubica la plaza de | econdmicas y el acceso a servicios publicos.

mercado
Elegir de la lista desplegable:

1 Los datos solicitados en cada seccion son de obligatoria digitacién para el funcionamiento de la herramienta de calculo.
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Area Urbana: Constituye el suelo urbano, las areas del territorio distrital, municipal
0 area no municipalizada, destinadas a usos urbanos por el plan de ordenamiento,
gue cuenten con infraestructura vial y redes primarias de energia, acueducto y
alcantarillado, posibilitdndose su urbanizacion y edificacion, segin sea el caso.
Podrdn pertenecer a esta categoria aquellas zonas con procesos de urbanizacion
incompletos, comprendidos en dreas consolidadas con edificacion, que se definan
como areas de mejoramiento integral en los planes de ordenamiento territorial. Se
caracteriza por estar conformada por conjuntos de edificaciones y estructuras
contiguas agrupadas en manzanas, las cuales estan delimitadas por calles, carreras
o avenidas, principalmente. Cuenta por lo general, con una dotacién de servicios
esenciales tales como acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales y
colegios, entre otros. En esta categoria estan incluidas las ciudades capitales y las
cabeceras municipales restantes. (DANE, s.f.)

Area Rural Dispersa: Delimitacion geografica definida por el DANE para fines
estadisticos, comprendida entre el perimetro censal de las cabeceras municipales y
de los centros poblados, y el limite municipal. Se caracteriza por la disposicion
dispersa de viviendas y de explotaciones agropecuarias existentes en ella (DANE,
s.f.)

Uso del biogas generado en el
biodigestor

Uso térmico — Biogas: Uso de biogas para autoconsumo en cocinas
Uso — Energia eléctrica: Es la conversion de biogds a energia eléctrica para
autoconsumo o inyeccién a la red

Zona donde se ubica la plaza de
mercado

En Colombia, segln el DANE, la diferencia entre zona industrial y zona comercial se
basa en el uso del suelo y el tipo de actividades econdmicas que se desarrollan en
cada una de ellas.

Elegir de la lista desplegable:

Zona industrial: Es un drea destinada a la produccién, manufactura y transformacion
de bienes. Ubicada generalmente en las periferias de las ciudades para reducir
impacto ambiental y logistico. Requiere infraestructura especializada como vias de
acceso para transporte pesado, servicios publicos de alto consumo y normativas
ambientales.

Zona comercial: Es un area donde se concentran actividades de compra y venta de
bienes y servicios. Contiene tiendas, centros comerciales, restaurantes, bancos y
oficinas. Alto flujo de personas y acceso a transporte publico.

Desconozco la zona: Seleccionar esta opcion si no se tiene certeza sobre la
clasificacion de la zona donde se ubica la plaza de mercado..
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La ilustracién 3muestra este primer paso de ingreso de la informacién general del proyecto vinculado a la
ubicacion de la plaza de mercado.

Paso 2: Ingreso de informacion - Costos y consumo de servicios

El segundo paso consiste en proveer informacién sobre los costos actuales asociados a la gestion de los
residuos organicos en la plaza de mercado, asi como los consumos asociados a la energia eléctrica y gas
natural. Esta informacion es necesaria para poder realizar el andlisis financiero para la puesta en marcha del
biodigestor, si se selecciona la opcién de Uso — biogds o Uso — energia eléctrica.

Este segundo paso se enfoca en cuatro (4) preguntas basicas, a partir de las cuales, segln su respuesta
afirmativa o negativa, se habilitan o no otras celdas que permitan trabajar con datos reales ingresados por el
usuario o a través de datos “supuestos”.

llustracién 4. Costos y consumos de servicios solicitados en la herramienta para la plaza de mercado

2. Ingreso de informacién - Costos y consumo de servic

Informacién ganaral
Costos y consumo de servicios

2. Ingreso de informacidn - Costos y consumo de servicios

¢ Conoce el costo de gestionar sus residuos orgdnicos?

Indique la tarifa por la gestion de los residuos orgdnicos:

Conoce el costo del consumo de enengia electrica en la plaza de mercado?

Indique cuanto consume mensualmente en promedio de energa eléctrica:

Datos de los costos asociados a la gestidn de los residuos orgénicos en la plaza de mercado

Esta seccidn permite ingresar los costos asociados a la recoleccién, tratamiento y disposicion final de los
residuos de origen organico generados en las plazas de mercado.

Se debe seleccionar de lista despegable (Si/No).

En caso afirmativo (Si), si conoce los costos asociados a la gestion integral de los residuos organicos generados
en la plaza de mercado, se habilita la celda para ingresar la “tarifa por la gestidn de los residuos organicos”.

La tarifa por la gestién de los residuos orgédnicos estd dada en pesos COP ($) por tonelada de residuos (t).
(S/t).

Ingresar el precio establecido con su prestador de servicio encargado de la recoleccion y tratamiento de

residuos organicos.

En caso de no conocer la tarifa para la gestién de los residuos organicos, la herramienta determinara una
tarifa de tratamiento de residuos organicos empleada en un estudio de GIZ, Ilamado “Andlisis de |a viabilidad
técnico-econémica para proyectos de tratamiento in situ de residuos orgdnicos en las plazas distritales de
mercado de Bogotd - Enfoque en la plaza distrital de mercado Quirigua”. Este valor se actualizd a valor
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presente 2024, para ajustarlo a las condiciones econémicas actuales y reflejar su impacto en los modelos
financieros del proyecto (GIZ Colombia & BlackForest Solutions GmbH, 2022).

Datos de los costos asociados a los consumos de energia eléctrica y gas natural (si aplica)

Esta seccién permite ingresar los costos y consumos asociados al servicio de energia eléctrica o gas natural
utilizados en la plaza de mercado. El usuario debera ingresar esta informacién de acuerdo con la valorizacién
gue se otorgue al biogads generado como resultado del tratamiento de los residuos organicos en el
biodigestor. Es decir, se deberd determinar si el biogas producido serd empleado como sustituto del gas
natural o se empleara para la generacidn de energia eléctrica. Estos costos permitirdn determinar la viabilidad
financiera del proyecto, toda vez que el biodigestor constituird una fuente de generacién de biogas que
puede ser utilizado como combustible alternativo al gas natural o para la generacién de electricidad in situ.

Consumo de energia eléctrica:

Se debe seleccionar de lista despegable (S//No) conoce el consumo de energia eléctrica en la plaza de
mercado:

En caso afirmativo (Sf), si conoce los costos asociados al consumo de energia de la plaza de mercado, indicar
el dato de “consumo de energia eléctrica” y la “tarifa” correspondiente a dicho consumo.

El dato de consumo de energia eléctrica esta dado en (Kwh/mes).
Se puede ingresar el consumo promedio mensual.

El dato de la tarifa correspondiente a su consumo de energia eléctrica es dado en (S/kWh)

En caso de no conocer la tarifa por el consumo de energia eléctrica, la herramienta determinara un valor
supuesto, segun el departamento y el municipio donde se ubica la plaza de mercado.

Consumo de gas natural:
Se debe seleccionar de lista despegable (Si/No) conoce el consumo de gas natural en la plaza de mercado:

En caso afirmativo (Si), si conoce los costos asociados al consumo de gas natural de la plaza de mercado,
indicar el dato de “consumo de gas natural” y la “tarifa” correspondiente a dicho consumo.

El dato de consumo de gas natural estd dado en (m3/mes).
Se puede ingresar el promedio mensual.

El dato de la tarifa correspondiente a su consumo de gas natural es dado en ($/m?3)
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Paso 3: Ingreso de informacidén — Generacion de residuos organicos

El tercer paso en la herramienta consiste en ingresar informaciéon general relacionada con los residuos
organicos generados en la plaza de mercado. Esta informacion es primordial, ya que es necesaria para
calcular la capacidad del biodigestor. La herramienta facilita el registro de hasta cinco (5) tipos de residuos
habitualmente generados en las plazas de mercado.

llustracién 5. Ingreso de informacion - Generacién de residuos organicos

Caso 1: Donde se conoce el peso promedio de los residuos generados

3. Ingreso de informacién - Generacién de residuos orgénicos

DATOS DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

¢Conoce el peso promedio de los residuos organicos generados en la plaza de
?

merc Indique una respuesta
ercado?

¢Clasifica los residuos orgdnicos por tipos especificos? Si
¢éCudntos tipos de residuos organicos genera regularmente en su operacion? 3
Informacién general
Caracteristicas de los Residuos orgdnicos |seleccione el tipo de residuo orgénico No. 1 que genera en su establecimiento Verduras
Seleccione el tipo de residuo organico No. 2 que genera en su establecimiento Carnicos
Seleccione el tipo de residuo organico No. 3 que genera en su establecimiento Frutas
kg/semana
Informacion general : 100,0 kg/semana
Generacion de residuos orgdnicos
200,0 kg/semana
300,0 kg/semana

DATOS DE LA
Informacidn general

Caracteristicas de los Residuos orgdnicos

Informacién general
Volumen de residuos ergdnicos depositados

Indigue el porcentaje de lienado

Si se desconoce el peso de los residuos organicos, el usuario podra registrar el volumen diario generado
segln el tipo de caneca o bolsa en que se deposita. Ademas, podrd indicar la cantidad de canecas o bolsas
utilizadas y un porcentaje estimado de llenado diario. La herramienta entonces calcula el peso de los
residuos organicos generados diariamente con una densidad estimada.

Es importante que el usuario considere esta estimacion de acuerdo con el tipo de recipiente empleado

En la siguiente tabla se resumen los datos que solicita la herramienta para conocer la generacion de residuos
en la plaza de mercado.

Tabla 4. Datos de informacién general - Generacién de Residuos Solidos Organicos

Nota: Las celdas en color corresponden a celdas con listas desplegables donde el usuario debe seleccionar
una opcidn segun el tipo de proyecto de su interés. Las celdas en es donde el usuario debe ingresar
manualmente los datos del proyecto.
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Dato solicitado al usuario Descripcion

Informacién general -
Caracteristicas de los Residuos
organicos

Seleccionar de la lista desplegable si conoce o no la siguiente informacién:

- Peso promedio de los residuos organicos generados en la plaza de
mercado

- Clasificacién de los residuos organicos por tipos especificos

- Cantidad de los diferentes tipos de residuos que son clasificados en la plaza
de mercado.

- Tipo de residuo organico que genera el establecimiento. Listas

desplegables con las opciones: verduras, carnicos, hortalizas, orgdnicos

mixtos, frutas

Informacién general -

Generacién de residuos

organicos

En estas casillas se ingresa manualmente la informacién sobre la generacién de los
diferentes residuos organicos seleccionados en el paso anterior.

Inicialmente se debe seleccionar la cantidad de residuos orgdnicos por unidad de
tiempo en la cual se lleva seguimiento en la plaza de mercado. Elegir de las
siguientes opciones:
- Kilogramo/dia  (Kg/dia);  Kilogramo/semana  (Kilogramo/semana);
Kilogramo/mes (Kg/mes); Kilogramo/afio (Kg/afio)
- Tonelada/dia (t/dia); (t/semana);

(t/mes); Tonelada/afio (t/afio)

Tonelada/semana Tonelada/mes

Ingresar manualmente las cantidades de residuos de verduras, hortalizas, frutas,
carnicos u organicos mixtos, segln corresponda.

Informacién general -
Volumen de residuos organicos
depositados

En la primera casilla referida al volumen de residuos organicos depositados, el
usuario debe ingresar el volumen del recipiente que se emplea diariamente para
depositar los residuos organicos. Los posibles contenedores de estos residuos
pueden ser canecas o bolsas.

Posteriormente, debe ingresar la cantidad de canecas o bolsas que emplea
diariamente para el almacenamiento de los residuos organicos generados en la
plaza de mercado.

Finalmente, debe ingresar un estimado del porcentaje de llenado del recipiente
donde almacena diariamente los residuos organicos sea caneca o bolsa.

Paso 4: Ingreso de informacidon — Transporte para el tratamiento residuos organicos

El cuarto paso de la herramienta permite ingresar informacién sobre el transporte de los residuos organicos
desde la plaza de mercado hasta su sitio de tratamiento o disposicién final. Esta informacion es esencial para
evaluar la logistica del manejo de residuos y estimar el consumo de combustible, las emisiones asociadas y
el impacto financiero del transporte.
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[lustracién 6. Ingreso de informacién sobre transporte

4. Ingreso de informacion - Transporte para el tratamiento residuos orgénicos

Disposicion final en relleno sanitario

Si
veces a la semana

Informacidn general - - e ! si
Recoleccidn de residuos
Indique el tipo de combustible empleado

I

Si

En la siguiente tabla se resumen los datos que solicita la herramienta para conocer el transporte para el
tratamiento de los residuos organicos:

Tabla 5. Datos solicitados al usuario en el transporte de los residuos organicos

Dato solicitado al usuario Descripcion

¢Queé tipo de disposicion final y/o
tratamiento se da actualmente a los
residuos organicos generados?

El usuario debe indicar el destino actual de los residuos
(escenario base), seleccionando entre opciones como:
disposicién en relleno sanitario, compostaje o biodigestion
anaerdbica.

éLa disposicidn final/tratamiento de
residuos se realiza en un lugar distinto
a la plaza de mercado?

Se debe seleccionar "Si" o "No", segun si los residuos son
transportados fuera de la plaza de mercado para su
tratamiento.

¢Con qué frecuencia se recolectan los
residuos organicos en la plaza de
mercado?

Se debe indicar la periodicidad de recoleccion de los
residuos en dias por semana.

¢Conoce el tipo de combustible que
emplea el vehiculo encargado de la
recoleccion de residuos organicos?

Se debe seleccionar "Si" o "No". En caso de respuesta
afirmativa, se habilitara la celda correspondiente para
especificar el tipo de combustible.

¢Qué tipo de combustible utiliza el
vehiculo encargado de |a recoleccién
de residuos organicos?

Se debe seleccionar de una lista desplegable el tipo de
combustible utilizado, como diésel B2, gasolina E10, gas
natural comprimido (GNC) o eléctrico.

éConoce la cantidad de combustible
que consume el vehiculopor cada
viaje?

Se debe seleccionar "Si" o "No". En caso afirmativo, se
habilitara la celda correspondiente para ingresar el dato.
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Se debe ingresar el consumo del tipo de combustible
seleccionado en la celda anterior. Esto puede ser en
galones por viaje o en kWh por viaje.

éCuanto combustible consume el
vehiculo por cada viaje?

éCuadl es la distancia aproximada desde | Se debe ingresar |a distancia en kilémetros entre la plaza de

la plaza de mercado hasta el sitio de mercado y el sitio donde se lleva a cabo el tratamiento o
tratamiento/disposicion final? disposicion final de los residuos.
Paso 5. Interpretacion  de  los  resultados de la herramienta

HC _RO_Valorizacion_Ambiental

Resultados

Luego de ingresar la informacion solicitada, se presentan los resultados. Al dar clic en el botdon verde
“resultados”, se visualizardn las estimaciones de calculo, como el potencial de generacion de
biogéds/biometano y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por la ejecucién del proyecto.

La herramienta calcula los resultados segln la informacion suministrada por el usuario. Para proceder al
calculo es necesario dar clic en el botdn “calcular” una vez ingresada toda la informacion.

A continuacion, se brinda la interpretacién de las celdas de resultados que presenta la herramienta
HC_RO_Valorizacién

Tabla 6. Interpretacion de resultados generales para la pestafia HC_RO_Valorizacion_Ambiental

Generacién de biogas L, Muestra la cantidad de biogas generado en metros cubicos por
Volumen de biogas

P dia debido al tratamiento de los residuos organicos en la plaza
generado

de mercado via digestion anaerdbica.

Cantidad de energia contenida en el biogds producido,

. L. expresada en unidades comparables con otras fuentes de
Equivalente energético

L, energia, como kilovatios hora (kwWh/dia). Este célculo se realiza
del biogas generado

teniendo en cuenta el contenido de metano en el biogds vy el
poder calorifico del mismo.

. Este resultado se refiere a la cantidad de biogas que es necesaria
Equivalente a gas natural ] ) )
para proporcionar la misma energia que el gas natural
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Datos de salida

Descripcion

convencional. Los factores clave para realizar esta conversion
son el poder calorifico del gas natural y del biogés.2.

Cantidad de digestato
(enmienda de suelo)

Cantidad de digestato semiliquido resultante de la digestién
anaerobia de la materia orgdnica en un biodigestor. Este
digestato es un subproducto rico en nutrientes que puede
usarse como abono organico para enmienda de suelo.

Escenarios de
autoconsumo

Con la informacion anterior, la herramienta permite visualizar
dos tipos de escenarios con potencial de valorizacion de biogas:

Escenario 1:

El primer escenario contempla la valorizacién de biogas a través
del reemplazo de gas natural para autoconsumo en la plaza de
mercado. Si existe un excedente de biogds, se plantea la
cogeneracion de energia eléctrica para autoconsumo.

Escenario 2:

En este escenario se contempla la valorizacién de todo el biogas
generado para la produccion de energia eléctrica para el
autoconsumo (sin sustitucién de gas natural). En el caso de
existir excedente se inyecta a la red.

Financieros

CAPEX

Con la informacion ingresada, se calcula la inversién inicial
necesaria para la puesta en marcha de un sistema de digestion
anaerobia. Estos costos no tienen en cuenta los relacionados con
infraestructura, obra civil, licencias o permisos u otros. Incluye
Unicamente los costos relacionados con la inversion inicial, que
corresponden al valor de la tecnologia, contemplando las
tecnologias para la conversién de biogas a energia y purificacién
de biogas para remocidon de contaminantes como vapor y H,S
para coccion. Esto no incluye el sistema de transformacion del
biogds en biometano para inyectarlo en la red de gas,
embotellarlo u otros usos.

El CAPEX representa una inversion inicial que se recupera a largo
plazo gracias a los subproductos generados, como el biogas, el
digestato y la tarifa por tratamiento de residuos organicos, los
cuales ahora forman parte del proyecto en lugar de ser
entregados a un tercero.

2 El biometano se produce gestionando residuos organicos mediante digestién anaerdbica, que descompone la biomasa en biogas
(60% metano y 40% didxido de carbono). Luego, este biogas se purifica para obtener biometano, con propiedades similares al gas
natural fosil (Marconi & Rosa, 2023). Dadas las diferencias en composicién y valores calorificos, el biogads no puede ser inyectado
directamente en la red de gas natural sin antes ser tratado y procesado. En la escala pequefia como se plantea la herramienta, el
CAPEX no contempla el costo de limpieza del biogas.
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EIEL [

Datos de salida

OPEX

Descripcion

Hace referencia a los costos operativos y de mantenimiento
necesarios para garantizar el funcionamiento continuo del
sistema de digestion anaerobia. Estos costos comprenden:
consumo de energia, consumo de agua, mantenimiento y
personal.

Ingresos

En esta pestafia se presentan los resultados de los ingresos
generados por la venta de digestato (abono orgénico), la venta
de biogas, la venta de electricidad y los ingresos derivados del
costo de gestion de residuos; este Ultimo se considera como un
ingreso, ya que se trata de un costo evitado, dado que se dejaria
de pagar a un tercero por la gestion de los residuos. Por esta
razén se asume como un ahorro que, sin embargo, debe ser
integrado dentro del flujo de ingresos del proyecto.

Ahorro por autoconsumo
de biogds

Indica el ahorro logrado por el uso directo del biogas producido
para satisfacer las necesidades energéticas de la plaza de
mercado, sustituyendo el gas natural por biogas.

La herramienta determina el volumen asignado para
autoconsumo en funcion de los datos ingresados por el usuario
y calcula el excedente de biogas disponible después del
autoconsumo. Desde una perspectiva financiera, no se
consideran los costos evitados por el autoconsumo de biogas o
energia; Unicamente se realiza el célculo de los ingresos anuales
derivados de la venta de estos subproductos.

Reduccién de
emisiones de GEI

Escenario base

Para esta herramienta se plantea el calculo de las emisiones de
GEl basado en tres (3) tipos de tratamiento ex situ de los
residuos generados:

- Relleno sanitario
- Compostaje
- Digestion anaerdbica

Escenario proyecto

El escenario proyecto contempla el célculo de las emisiones de
GEl considerando el tratamiento in situ de los residuos organicos
generados en la plaza de mercado a través de biodigestor (es).

Potencial reduccién de
emisiones de GEI

En esta casilla se muestra el potencial de reduccién de emisiones
de GEl, en toneladas de CO2./afio, dada la implementacién del
proyecto de valorizacion in situ de los residuos organicos
generados en las plazas de mercado.

Porcentaje de reduccién
de emisiones de GEI

En esta casilla se muestra el potencial de reduccién de emisiones
de GEl, en porcentaje, dada la implementacion del proyecto de
valorizacion in situ de los residuos organicos generados en las
plazas de mercado.
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2.1.2 Herramienta de cdlculo RO_Analisis Financiero

El modelo financiero para evaluar la viabilidad de la implementacién de biodigestores tiene como objetivo
proporcionar un analisis exhaustivo de los aspectos econdémicos involucrados, considerando tanto los
ingresos como los costos operativos anuales (OPEX) durante un periodo de 15 afios. Este analisis abarca el
costo de inversion inicial (CAPEX3) el cual cuenta con trituradora de residuos, bomba de lodos, digestor,
depuradores de H,S y humedad, balon de almacenamiento de biogas, turbinas en caso de que sea para
energia y sistema de purificacion en caso de ser utilizado el biogas para coccién, los costos operativos
recurrentes y las diversas fuentes de ingresos, tales como la venta de biogas, venta de electricidad vy
digestato, asi como los beneficios derivados de la reducciéon en los costos de gestion de residuos.

El estudio se desarrolla mediante cinco modelos financieros, correspondientes a biodigestores de diferentes
tamafios: 1 tonelada, 2 toneladas, 5 toneladas, 15 toneladas y 30 toneladas. En cada uno de estos modelos,
se detallan aspectos como el consumo anual de energia y agua, la cantidad de personal vinculado o
contratado, la generacion de biogas o electricidad y digestato, asi como las tarifas asociadas a la gestion de
residuos. Estos valores se calculan para el primer afio, y para los afios siguientes se aplica la variacién
porcentual de cada variable (segun su incremento en los ultimos tres afios). Por otro lado, se incluye la
variacién del indice de Precios al Consumidor (IPC) correspondiente al afio 2024, como variable fija, que
ajusta tanto los costos como los ingresos de acuerdo con la inflacion proyectada.

llustracién 7 Escenario de valorizacion econémica para la instalacion de biodigestor para produccioén y
consumo de biogas (visualizacion de la herramienta)

COSTOS Afio 0 Afio 1 Afto 2 Alo 3 A Ao 5 Ao 7

CAPEX $ 1,400,021,530.94

oPEX_ I [ L i 1 | 1
Costo por energia $5,980,577 $ 6,279,606 $6,593,586.14 $ 6,923,265 $7,269,429 $ 7,632,900 $8,014,545 $8,415,272
Costo por agua $2,357,981 $ 2,475,880 $2,599,674.05 $2,729,658 $ 2,866,141 $ 3,009,448 $3,159,920 $3,317916
Costo por personal $ 28,493,368 $29,975,023 $31,533,724.34 $33,173478 $ 34,808,499 $36,713,221 $ 38,622,308 $ 40,630,668
Costo por mantenimiento $ 94,885,682 $99,819,737 $105010,363.81 | $110,470,903 $116215390 | $12225859 | $128616037 | $135304071 |

$ 131,730,781 $ 138,550,247 $ 145,737,348 $ 153,297,304 $ 161,249,458 $ 169,614,159 $ 178,412,810 $ 187,667,927

Ingresos por venta de biogas - $ 253,316,442 $ 288,780,743 $329,210,047 $ 375,299,454 $427,841,378 $487,739,171 $ 556,022,654 $ 633,865,826
Ingresos por venta de digestato - $6,332,911 $ 6,662,222 $ 7,008,658 $7,373,108 $ 7,756,510 $ 8,159,848 $ 8,584,160 $9,030,537
Ingresos por gestion de residuos $ 373,641,751 $393,071,122 $413,510,821 $435,013,383 $457,634079 | $481431051 | $506465466 | $532801670 |

Ingresos anual esperado - $ 633,291,104 $ 688,514,088 $ 749,729,526 $ 817,685,946 $ 893,231,967 $ 977,330,070 $1,071,072,281 $1,175,698,033

Ingresos mensual esperado - $52,774,259 $57,376,174 $62,477,461 $68,140,495 $74,435,997 $81,444,173 $89,256,023 $97,974,836

Utilidad $501,560,323 $549,963,842 $603,992,178 $664,388,642 $731,982,509 $807,715,912 | $892,659,471 $988,030,106

3 Estos costos no tienen en cuenta los relacionados con infraestructura, obra civil, licencias o permisos u otros. Incluye
unicamente los costos relacionados con la inversion inicial, que corresponden al valor de la tecnologia.
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Elaborados los modelos financieros para los cinco tamafios de digestores, se procede a realizar una

estimacion lineal en el rango de capacidad de la planta, comprendido entre 1y 30 toneladas diarias. Dicha

estimacion se desarrolla para tres variables principales: CAPEX, OPEX e ingresos anuales. A partir de los

coeficientes de la ecuacion lineal resultante, es posible calcular los costos de inversidn, operacién e ingresos

de cualquier proyecto dentro del rango establecido.

23



3. ANEXO 1. SUPUESTOS DE CALCULO

Supuestos de calculo para produccion de biogas:

La siguiente tabla presenta los rendimientos maximos de gas por kilogramo de materia seca organica para
distintos sustratos. Factores como la variedad del sustrato, el momento de la cosecha, la frecuencia anual de
cortes de hierba, las condiciones climaticas, la carga del biorreactor y el tiempo de retencién* influyen
notablemente en el rendimiento de biogas.

Tabla 7. Factores de conversion de produccion de biogds a través de residuos organicos

Materia
Seca
organica
por
Materia
Seca (%)

Potencial de Potencial de Tiempo de
biogas biogas retencion
(m3 kgoom™) (m3/tonRO) (d)

Sustrato para Materia

produccion de Seca
biogas (%)

Desechos de
carne 15 76 0.80 91.20 -
Residuos
vegetales 15 76 0.55 62.70 14
Hojas 15 82 0.6 73.80 14
Verduras
(frescas) 27 935 0.6 151.47 -
Frutas
descalificadas 15 80 0.55 66.00 -
Residuos de
mercados 21.5 76 0.5 81.70 30
Hojas de
remolacha 16.5 79 0.6 78.21 -
Remolacha 17.5 87.5 0.7 107.19 -

Fuente: (Deublein, 2011). y Fuente propia.

Para estimar el potencial de generacién de biogds de un sustrato, es necesario determinar la cantidad de
materia seca orgdanica contenida en este. La formula empleada para este célculo es la siguiente:

- Materia Seca organica — Mso (kg) = Cantidad de sustrato(kg) x Materia Seca(%) x Materia Seca
organica (%)/Materia Seca (%)

Una vez calculada la materia seca organica, se puede estimar la cantidad de biogas producido utilizando la
siguiente ecuacion:

4 Eltiempo de retencién corresponde al tiempo que el sustrato organico permanece en el biodigestor para producir una
determinada cantidad de biogds. Es una variable que define el volumen del biodigestor vy, por tanto, el volumen de
sustrato cargado diariamente en él (FAO, 2011).



- Cantidad de biogas(m3) = MSo (kg) x Potencial de biogas(m3/kg Materia Seca organica)

Este procedimiento permite determinar el volumen de biogds que un sustrato especifico puede generar en
un biorreactor bajo condiciones controladas.

A continuacion, se presentan algunos valores y consideraciones técnicas que son utilizadas para el calculo de
produccion de biogds a través de residuos orgdnicos.

Tabla 8. Valores y consideraciones técnicas para el calculo de produccién de biogas

Valor Unidad

Recuperacion eléctrica del biogds 100.0 %
Recuperacion térmica del biogds 0.0 %
Eficiencia del generador del motor 35.0 %
Disponibilidad anual del generador del motor 90.0 %
PCI (CH4) 9.95 kWh/m3
Consideraciones técnicas del biodigestor Valor Unidad
Tiempo de retencién 35 dias
Relacion agua: residuo 0.2 ton/ton
Potencial de generacién de digestato 0.1 ton/tonRO
Factores de equivalente relevantes Valor Unidad
Density (CHa) 0.716 kg/m3
PCl (CH,4) 9.95 kWh/m3
PCI (CHa) 13.90 kWh/kg
Density (Natural gas) 0.777 kg/m?
PCI (Natural gas) 10.18 kWh/m?3
PCl (Natural gas) 13.10 kWh/kg
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Supuestos de célculo para el modelo financiero:

Para el desarrollo de los modelos financieros de tratamiento de residuos organicos, se consideran diversos
supuestos, como las tarifas de energia, agua y gas, que impactan los costos operativos del proyecto. Ademas,
se incorporan las obligaciones de pago al personal, tomando como referencia el salario minimo y las cargas
sociales que la ley establece, como pensiones, salud y cesantias. También se incluye el costo del
mantenimiento de los equipos y las instalaciones. Por otro lado, se estiman los consumos aproximados de
recursos (como energia y agua) seguin el tamafio del biodigestor®, lo que permite calcular los costos asociados
a cada tamafio.

A continuacidn, se detallan los datos que son utilizados para los diferentes cdlculos del modelo financiero.
Tarifas

Se consideraron los incrementos proyectados para el biometano, la energia eléctrica y el agua en el desarrollo
del modelo financiero, tomando en cuenta las tendencias histéricas de los Ultimos afios. Asi, se incorpord un
aumento anual del 14% en la produccion de biometano, segin el promedio de los Ultimos tres afios
reportados a nivel nacional. Asimismo, se ajustaron los costos de energia eléctrica y agua conforme a los
incrementos anuales reflejados en los reportes del sector energético y de agua. Asi como el IPC 2025 para el
célculo del incremento anual de la tarifa de gestion de residuos y precio del digestato

Estos ajustes se proyectaron a lo largo de los 15 afios de vida util del proyecto, lo que permite una
planificacion financiera realista y adaptada a las condiciones de mercado y regulaciones vigentes.

Tabla 9. Porcentajes de incremento anual de las tarifas

Informacién | Valor
IPC 20245 5.2%
Incremento del biometano anual” 14.0%
Incremento de energia eléctrica anual 5.0%
Incremento de agua anual 5.0%

De igual manera, como se detalla en la Tabla 10, se incorporaron las tarifas de agua, energia y gas en la
herramienta para que pueda utilizar estos valores como datos predeterminados (default). Las tarifas estan
segmentadas para el afio 2024 segun la capital departamental la cual se toma como referencia para el resto
de los municipios del departamento. Es importante sefialar que estas tarifas pueden estar sujetas a
fluctuaciones en el mercado.

Tabla 10. Base de datos de tarifas para los servicios publicos

> El volumen o tamafio del biodigestor se obtiene a través del volumen de carga diaria (m3/dia) multiplicado por el
tiempo de retencion (dias). Por ende, mientras menor sea el tiempo de retencién, menor serd el volumen del biodigestor
(FAO, 2011).

6 Se utiliza el IPC de 2024 para actualizar valores, debido a que el IPC se publica con base en datos del afio anteriory se
emplea para ajustar cifras econdmicas, contratos y proyecciones financieras en el afio siguiente.

7 Se tienen en cuenta los datos de los incrementos porcentuales de los Ultimos 5 afios, segln los reportes trimestrales
de: (Promigas, 2021), (Superservicios, 2023), (Direccion Técnica de Gestion de Gas Combustible, 2022),
(Superintendencia Delegada para Energia y Gas Combustible, 2020).



De acuerdo a lo anterior, a continuacion, se explica a mayor detalle cada tarifa:

e Para la tarifa de agua, se selecciona la clasificacién comercial-industrial, considerando tanto la tarifa
fija como la variable, conforme a la estructura tarifaria aplicada en el sistema de suministro. En este
caso, la tarifa fija se refiere al monto determinado por el acceso al servicio, independientemente del
consumo, mientras que la tarifa variable se ajusta segin el volumen de agua utilizado, calculado en
metros cubicos (m?3).

e Para la tarifa de energia, se asume la tarifa comercial e industrial de la Tension 1, dado que es el nivel
de tensidn en el que se encuentra mas del 80% de los usuarios. Esta tarifa se ajusta a las necesidades
y caracteristicas de los usuarios en este rango de tensién, reflejando de manera mas precisa los
costos asociados a su consumo energético.

e Para la tarifa de gas, se asume el estrato 4, ya que es el estrato que refleja el costo real del servicio,
al no recibir subsidios ni realizar contribuciones. De igual manera, se opta por este estrato debido a
gue no existe una diferencia tarifaria significativa entre los sectores residencial, industrial y
comercial. En este caso, se contempla una estructura tarifaria que incluye tanto una tarifa fija,
correspondiente al costo de acceso al servicio, como una tarifa variable, que se ajusta segun el
volumen de gas consumido.

Se asume una tarifa de tratamiento de residuos orgdnicos utilizada en el documento titulado
"Conceptualizacion técnico-econdémica de tecnologias viables para el tratamiento in situ de residuos
orgdanicos en las Plazas de Mercado de Bogota con enfoque en Quirigua" desarrollado por Black Forest
Solutions para la GIZ en el afio 2022. Este valor se actualiza a valor presente, para ajustarlo a las condiciones
econdmicas actuales y reflejar su impacto en los modelos financieros del proyecto, de igual manera es
modificada anualmente de acuerdo con el IPC 2025.

Tabla 11. Tarifa de gestion de residuos

Valor tiempo real /

Tarifa de residuos 2024

Plazas de mercado 2022 $ 215.000 $ 257.372

Estimaciones

Para el desarrollo de los cinco modelos financieros, se asumen variables clave como el valor de la tecnologia,
el porcentaje de mantenimiento, los consumos de energia y agua, y la produccién de biogas y digestato por
residuo. También se consideraron aspectos laborales, como el numero de operadores y técnicos
especializados, sus salarios y el tiempo de trabajo anual. Estas variables fueron definidas antes de aplicar el
proceso de regresion lineal, estableciendo la base para los modelos financieros.

Tabla 12. Estimaciones modelo financiero

Valor tecnologia S 497,518,399

% mantenimiento 5% %
Numero de operadores 1

Numero de profesionales -




% mantenimiento 5% %
Consumo de energia 50.0 kWh/dia
Consumo de energia 16,500.0 kWh/afio
Consumo de agua 0.2 m3/dia
Consumo de agua 66.0 m3/afio
Generaciones

Potencial de biogas por residuo 70 m3/ton
Produccion de biogas 23,100 m3/afio
Potencial de digestato por residuo organico 0.1 ton/tonRO

Laboral Cantidad
N° de Operadores 1
Salario del Operador (1.5 smmlv) por mes 3,686,650
Meses requeridos por afio 12
N° de Técnicos Especializados 0

Salario de un Técnico Especializado (2.5 smmlv)

De igual manera, en la Tabla 13 se pueden observar los porcentajes correspondientes a las prestaciones
sociales que deben ser cumplidas al momento del pago de cada operario o profesional. Estos porcentajes
incluyen las contribuciones a pensiones, salud, cesantias, y demads obligaciones legales que afectan los costos

laborales asociados al proyecto.

Tabla 13. Prestaciones sociales

Operador Profesional Porcentaje por la empresa
Salario S 2,135,250 | S -
Auxilio de transporte | $ 200,000 | $ -
Salud S 181,496 | S - 8.50%
Pensidn S 256,230 | S - 12%
ARL S 148,613 | S - 6.96%
Impuesto parafiscal S 192,173 | S - 9%
Bono S 177,866 | S - 8.33%
Cesantia S 177,866 | S - 8.33%
Intereses de despido | $ 21,353 | $ - 1%
Vacaciones S 89,040 $ - 4.17%
Dotacion S 106,763 | S - 5%
Costo medio mensual S 3,686,650 S -
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Supuestos de calculo para el cdlculo de reduccidn de emisiones:

A continuacién, se detallan los factores de emisién utilizados para el cédlculo de las emisiones asociadas al
transporte en el escenario base:

Tabla 14. Factores de emisidn para transporte de residuos - escenario base (combustion)

Tabla 15. Eficiencias de consumo de combustibles

Eficiencias de consumo de combustibles Lljllill\\/l/lllzi ((22%212))’ UNIDAD DE
UNIDAD INICIAL CONVERSION
Eficiencia de consumo de combustible diésel en camiones pesados de 2 ejes para terreno ondulado 10.01 km/gal
Eficiencia de consumo (promedio nacional) de combustible gasolina en camiones pesados 10.00 km/gal
Eficiencia de consumo de gas natural vehicular 0.17 m3/km

Nota para el escenario base de transporte:

Si el usuario no conoce los datos de consumo del vehiculo, se asume tipo y volumen de combustible diésel
B2 para vehiculo de carga pesada de 2 ejes con transito por terreno ondulado. Si el usuario conoce el tipo de
combustible, pero no el volumen de consumo del vehiculo de transporte, se desarrolla un supuesto de célculo
de vehiculo de carga pesada de 2 ejes, con transito por terreno ondulado. Por Ultimo, el usuario conoce el
tipo de combustible y el volumen de consumo del vehiculo de transporte, se establece un supuesto de cdlculo
de vehiculo de carga pesada de 2 ejes.

A continuacion, para el escenario base, se detallan los factores de emision por tipo de tratamiento que sea
seleccionado por el usuario:

Tabla 16. Factores de emision para residuos por disposicion final en relleno sanitario. Tabla 17. Factores de
emision procedentes del tratamiento bioldgico de residuos

Tabla 18. Potencial de Calentamiento Global (GWP100, por sus siglas en inglés)

Nota: para los célculos del escenario proyecto se utilizan los mismos datos de digestion anaerobia utilizados
en el escenario base, pero teniendo en cuenta que es un tratamiento in situ, no se contabilizan emisiones
asociadas al traslado de los residuos organicos.
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