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Descripcion del ANEXO

El presente documento soporta los resultados planteados en el Avance 1 del Plan Indicativo
de Bioenergia del Pacifico. La informacion presentada en este anexo corresponde a soportes
cartograficos, figuras procesadas en Excel y tablas citadas en dicho Avance.



Tabla (de Anexo 1) 1. Referencias sobre el desarrollo de la bioenergia 2009-2024: Nacional y de la regién del Pacifico.

Titulo/referencia

Atlas del potencial energético
de la Biomasa residual en
Colombia (Humberto Escalante
Hernandez, 2009)

Aspectos relevantes
e Seincluyé la identificacion, caracterizacion y evaluacion del potencial energético de los residuos
organicos provenientes de ocho cultivos promisorios, tres actividades pecuarias y dieciocho
municipios como fuente de residuos sélidos urbanos en plazas de mercado, ademas de los
generados por las podas en areas urbanas.
¢ Se recopil6 informacién agricola del 2006, informacion avicola y bovino del 2008 y del sector
Porcicola del 2007; los residuos sélidos urbanos y plazas de mercado presenté informacion del
2007 y 2008.
¢ Seindica que el conocimiento relacionado con el potencial energético de la biomasa contribuye
a mejorar las acciones para el aprovechamiento eficiente de los residuos solidos organicos con
fines energéticos, ligado a beneficios ambientales como la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero y la minimizacion de la disposicion de contaminantes al suelo, agua y aire.

Estado del Arte y Novedades de
la Bioenergia en el Colombia
(FAQ, 2011)

La FAO valordé la promocion de las energias alternativas y la bioenergia en Colombia, incluido esto
en la Ley 697 de 2001 y Decreto 2688 de 2008. Se indicé que a 2011 el programa de
biocombustibles en Colombia logré contribuir al desarrollo agricola y crecimiento tecnolégico del
sector, por la utilizacion de tierras ociosas, con actividades que garantizan empleo estable y bien
remunerado sin afectar los bosques.

Bioenergy Technology
Roadmap for Colombia (M. A.
Gonzalez et al., 2014)

Se recomendo lo siguiente:
¢ Escenario 1, se centra en nuevas tecnologias y apunta a su implementacion para la produccion
de biometano, la generacion de energia basada en biomasa y la combinacion de calor y
electricidad. Fijar el mandato para mezclar biocombustibles liquidos de primera generacion.
¢ Escenario 2, combina tecnologias nuevas y tradicionales y apunta a una combinacion de nuevas
tecnologias para la produccion de biometano, electricidad y cogeneracion con un mayor
crecimiento de los biocombustibles de primera generacion.

Para cada uno de los dos escenarios se plantearon un conjunto detallado de objetivos, hitos,
tecnologias, politicas y barreras. Los objetivos a largo plazo en el area de la bioenergia incluyeron:
¢ Biodiésel: aumentar el mandato 20% (B20%) en 2020 y 30% (B30) en 2030.

e Bioetanol: a) aumentar el mandato de cuota a E20 en 2025 y b) implementar un programa de
combustible E85 en 2030.




¢ Diésel renovable: lograr una contribucion del 10% (en términos energéticos) de este
biocombustible a la produccion total de diésel en 2030.

e Biometano: utilizar el 5% de los residuos de biomasa y el 1% de los recursos de desechos
animales a nivel nacional para producir biometano que sera inyectado a la red de gas natural al
2030.

¢ Generacion de energia y cogeneracion: a) alcanzar un objetivo de energia renovable del 10 %
para 2025, b) utilizar el 5 % del biogas procedente de desechos animales y plantas de tratamiento
de agua municipales a nivel nacional para 2030, c) utilizar el 100 % del biogas producido en el
proceso de tratamiento de agua de las plantas de produccion de biodiésel al 2030, d) utilizar el
10% del agua municipal

Las conclusiones del trabajo sugieren medidas politicas mas efectivas para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero que pudieran evitar la liberacion de metano a través de gases de
vertedero y biogas de desechos animales/aguas residuales mediante la combustién en motores
alternativos, seguido de la reduccién de las emisiones de CO2 en la generacion de energia basada
en biomasa y politicas sobre biocombustibles de primera generacion.

Methodology for estimating
biomass energy potential and
its application to Colombia (M.
A. Gonzalez et al., 2014)

Se presentan los siguientes aspectos mas relevantes:

e Metodologia para estimar el potencial energético de la biomasa y su incertidumbre a nivel de
pais.

e Armonizacién de enfoques y supuestos en estudios de evaluacion existentes.

e Se estima el potencial energético tedrico y técnico de la biomasa en Colombia en 2010.

Fundamentos para el desarrollo
de una politica nacional de
bioenergia (Infante Villarreal,
2014)

e A 2014, se estimo que la biomasa que se producia en Colombia provenia casi en un 50% de los
sectores azucarero y palmero, aunque la mayoria de los residuos (44,38%) se originaban en el
sector azucarero.

e Se considerd la participacion de la biomasa en la canasta energética nacional, en la busqueda
de politicas de desarrollo del sector en un pais agricola, que como Colombia, permitan aprovechar
residuos de biomasa que ya se producen o que pueden producirse en mayor cantidad-

e También se estimd en 2014 que, si se utilizaran la biomasa sélida y el biogas generado de la
industria palmera, en la produccion de energia térmica y eléctrica se podria producir




aproximadamente 300 MW para entrega a la red, los cuales, sumados a lo cogenerado por el
sector del azlcar, pondria el aporte de los dos sectores en 500 MW en el afio 2018.

e En cuanto al desarrollo de biocombustibles, una de las consideraciones futuras hace referencia
a la produccion nacional y la disponibilidad de materia prima interna para fabricarlos: el
documento hace hincapié a biodiésel y bioetanol.

e Seindicd en 2014 la necesidad de analizar cuidadosamente el tema de la calidad del biodiésel
de palma colombiano respecto a su comportamiento en ambientes de baja temperatura, teniendo
en cuenta la presencia de los elementos menores como el estéril glucésido que pueden ocasionar
muchos problemas en cuanto a la precipitacién de cristales solidos que obstruyen las tuberias y
los filtros.

Plan de energizacion rural del
departamento  de  Narifio:
PERS-Narifio (UPME, IPSE, &
Universidad de Narifo, 2014)

Se identifican varios proyectos relacionados con bioenergia:

i) Analisis de oportunidades energéticas con fuentes alternativas en el departamento de Narifio

e En el documento se presenta un analisis de los recursos aprovechables por fuentes no

convencionales de energia (FNCE) tales como la solar, geotérmica, edlica y de biomasa,

e Se evidencid como resultado del estudio que gran cantidad de recursos aprovechables en

energias no convencionales no habian sido aprovechadas.

e Se lograron identificar proyectos aislados sobre el potencial energético renovable del

departamento y desarrollados esencialmente por propietarios interesados en estas tematicas

e Se identific6 que los biodigestores son sistemas aplicables en diferentes zonas, y son

considerados sistemas viables y de gran beneficio energético en el departamento.

ii)Estudios detallados para el aprovechamiento de los Recursos biomadasicos con uso de
biodigestores para generacion de energia y producciéon de abono Organico en el municipio de
Cumbal: El objetivo del proyecto radicé en el aprovechamiento de los recursos biomasicos
existentes en biodigestores para generacién de energia y produccion de abono organico en el
municipio de Cumbal; se buscaron obtener efectos positivos como la disminucion de costos de
conservacion de la leche, la reduccién de costos de vida, la aminoraciéon del deterioro ambiental,
la atenuacion de los riesgos en la salud de la poblacion y la mitigacion de la contaminacion

iii) Estudio de prefactibilidad de generacién de energia Electrica a partir del biogas del relleno
sanitario _Antanas del municipio _de Pasto: El objetivo del proyecto fue plantear la




implementacién de un generador (planta compuesta por motor de combustidon interna),
utilizando parte del sistema de extraccion de Biogas existente, la cual actualmente no se
encuentra en uso por motivos juridicos y administrativos.

iv) Aportes a la sostenibilidad del sector panelero mediante gestidon energética en el departamento
de Narino: El objetivo del proyecto fue caracterizar el uso de energia en los trapiches de
produccion de panela de la subregion occidente de Narifio, determinar la oferta de fuentes de
energia en esta cadena productiva y potenciales subproductos, asi como para proponer planes
y programas de uso racional y eficiente de energia.

Plan de energizaciéon rural
sostenible del departamento de
Chocé. PERS-Chocd (UPME,
IPSE, & Universidad
Tecnolodgica del Choco, 2014)

Los proyectos relacionados con bioenergia fueron:

i)Estudio de factibilidad de un sistema de energia renovable que incremente los ingresos
econdmicos de la cadena productiva de arroz en el municipio de Carmen del Darién: este
proyecto adicional a las alternativas de energia solar, incluy6 el analisis del uso de la cascarilla
de arroz (biomasa generada en alta proporcion en el proceso productivo) a la cual no se le esta
dando una correcta disposicion en su uso final. Diferentes autores han resaltado la utilidad
potencial que posee la cascarilla de arroz para la generacién de energia eléctrica y térmica, asi
como su uso en compost, abonos, sustrato en hidroponia, pellets, etc

ii) Estudio de factibilidad del potencial de uso de energias renovables para la transformacién de
cafa panelera en el municipio de San José del Palmar, departamento del Chocé: Dentro de los
objetivos se identifica el uso del bagazo y residuos de cosecha, los cuales, pueden ser sometidos
a un proceso de secado, para luego ser aprovechados en la produccion de energia.

Evaluacién de Potencial de
Crecimiento Verde (EPCV) para
Colombia (Fedesarrollo, 2017)

El objetivo de este documento fue definir politicas de desarrollo en frente a la proteccion,
preservacion y conservacion del capital natural. La EPCV se basa en la identificacion de areas en
las que existen brechas respecto a paises pares, ya que estas significan oportunidades de mejora
y espacio para implementar acciones correctivas.

La EPCV consiste en tres etapas:

e Diagndstico: investigacion preliminar a partir de un tablero de indicadores (informacion
secundaria) para evaluar el desempefio del pais en comparacion con paises pares.

¢ Validacion: consulta con actores clave para determinar los factores prioritarios que afectan ese
desempeno y sus causas subyacentes.




e Recomendaciones: analisis y caracterizacion de las principales problematicas identificadas y
recomendaciones de expertos para su atencion.

Plan de energizacion rural
sostenible del departamento de

Sobre temas bioenergéticos el Plan indica:

e Con el potencial de biomasa, aunque es el recurso mas abundante, no toda es posible de usar,
y requiere de un nivel de logistica complejo para asegurar el suministro de manera constante. Las
soluciones en zonas rurales se identifican de manera puntual, en sitios donde se tenga garantizada
tanto la oferta energética de manera constante, como la demanda minima que garantice la
viabilidad de los proyectos.

¢ Se evidencia que el potencial energético de biomasa agricola del departamento del Cauca: 1)
alto con potenciales en el orden de los 100.000 TJ/afio donde se destaca el cultivo de la cafia y
2) bajo con potenciales en el orden de los 100 TJ/afio donde se destacan los cultivos de platano,
maiz y arroz: Los mayores potenciales de biomasa se presenta en las subregiones Norte y Centro
del departamento

e En cuanto al potencial pecuario se observa que el mayor se encuentra en el sector avicola
(1089,87 TJ/afio) con casi la totalidad de concentracion en la subregién Norte, seguido por el
sector de bovinos (959,22 TJ/afo) con la mayor concentracion en las subregiones Centro y Sur. Es
de resaltar que las subregiones con mayor potencial en biomasa pecuaria son Norte (1262,30
TJ/ano), Centro (345,57 TJ/ano) y Sur (277,88 TJ/ano).

Chocé. PERS-Cauca  (UPME
et al,, 2023)
Potencial energético

subnacional y oportunidades
de descarbonizacion en usos de
energia final (MinEnergia,
2023)

Se presentan algunas consideraciones sobre biomasa y bioenergia a partir de estudios publicados:
e Se presenta cartografia de: a) los potenciales energéticos por afo de distintas fuentes de
biomasa residual a nivel municipal a 2005; b) Una estimacion del potencial anual de conversion a
biogas de la biomasa residual en Colombia y su aprovechamiento a 2015.

e En la actualidad se aprovecha principalmente el bagazo, residuo agricola industrial (RAI) del
proceso de molienda de la cafia de azlcar para la obtencién de azlcar, panela, bioetanol, energia
entre otros productos.

e Los residuos agricolas por cosecha (RAC) han incrementado su participacion en calor directo e
indirecto, especialmente en industrias cercanas a los cultivos como sustituto del carbdn

e La sustitucion de carbdn por RAI y RAC debe considerar la ubicacion de los cultivos y su
procesamiento.




Ampliacion de la prueba de
concepto del atlas energético
de Biomasa residual agricola en
Colombia (UPME & Universidad
de los Andes, 2023)

En el estudio se aplico una metodologia basada en modelos de inteligencia artificial (IA)
entrenados a partir de informacion georreferenciada del cultivo y de imagenes satelitales, para la
identificacion de palma de aceite en el area de estudio.

Se presentan dos productos asociados:

e Uno enfocado a hacer una contextualizacién de la informacién georreferenciada disponible
actualmente de los cultivos de interés de café, palma de aceite, arroz, maiz, platano, cafia y cacao;
El diagndstico permitié identificar entidades que ofrecen base de datos UPRA, los mapas de
fronteras agricolas de SIPRA que es el sistema de informacién de UPRA, y el Mapa Nacional de
Coberturas de la Tierra de 2018.

¢ El segundo enfocado a la ampliacion de la prueba de concepto del atlas de biomasa residual
para la identificacién de palma de aceite a nivel nacional. En el Gltimo producto se hizo: i) la
valoracion de la pertinencia del modelo de identificacion de palma de aceite a nivel nacional; y ii)
explicacion de la metodologia aplicada para el desarrollo del aplicativo del atlas de biomasa
residual para la identificacién de palma de aceite a nivel nacional y estimacion del potencial
energético de los residuos de palma.

Los resultados de la valoracién de la pertinencia del modelo de identificacién de palma de aceite
a nivel nacional arrojaron que, se requiere un refinamiento adicional para solventar los cambios
observados en la reflectancia en regiones alejadas al area de estudio, donde originalmente se
entren6 el modelo.

Evaluacion de Potencial de
Crecimiento Verde en Narifo
(GGGI, 2023)

e El departamento de Narifio presenta ineficiencias en el uso de recursos, con rezagos
particularmente pronunciados en productividad laboral, innovacion, reciclaje, asi como grandes
retos frente a la preservacion del capital natural en areas como la lucha contra la deforestacion,
el adecuado aprovechamiento del recurso pesquero y la calidad del agua para el consumo
humano.

e Narifio enfrenta un grado de amenaza por el cambio climatico sustancial, una elevada
intensidad de carbono en su economia y una alta concentracion de las emisiones de gases de
efecto invernadero en el sector agropecuario.

e Apalancar el desarrollo futuro del departamento en iniciativas basadas en la produccion y el
uso de energias renovables y el gran potencial observado para mejorar la productividad




agropecuaria, teniendo en cuenta que esta actividad es uno de los grandes pilares de la economia
local.

Colombia 2023 Energy Policy
Review (IEA, 2023)

¢ Tiene recomendaciones de la visidn general de la politica de transicion energética de Colombia
y establecer las acciones practicas necesarias para conciliar el crecimiento energético asequible y
seguro necesario para apoyar el desarrollo econdémico de Colombia con su objetivo de cero
emisiones netas.

e Proporciona informacion sobre la transformacién Unica del sistema energético de Colombia,
gue esta vinculada a la expansion del acceso a la electricidad y la rapida implementacion de
tecnologias de energia renovable.

e Analiza toda la amplitud del sector energético del pais y presenta recomendaciones para
fortalecer la transicién energética. Estas incluyen la tecnologia y la innovacién en materia de
energia limpia, la adaptacion de las reglas del mercado energético, en particular en los mercados
de electricidad y gas, la integracién de mayores proporciones de energias renovables variables,
abordar la calidad del aire y reducir la vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico.

Proponer lineamientos para la
estructuracion de la hoja de ruta
del Plan Nacional de Bioenergia
en aspectos de regulacién,
gobernanza y de reduccion de
emisiones (UPME et al., 2024)

Se seflalan acciones cruciales para formular el plan de bioenergia en el pais tales como:

e Centralizacion de Informacién Legal y Normativa: Es vital recopilar y establecer un recurso web
que concentre todos los datos relevantes bajo la responsabilidad de una institucion clave.

e Conformacion de un Equipo Interdisciplinario: Es necesario contar con expertos en bioenergia
y representantes de diferentes sectores gubernamentales, académicos, del sector privado y de la
sociedad civil.

e Diagnostico y Definicion de Objetivos: Se requiere un analisis detallado del estado actual del
sector de bioenergia en Colombia, asi como la definicion de objetivos realistas y alineados con las
metas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

e Evaluacién del Potencial Bioenergético: Es crucial realizar inventarios de biomasa y residuos en
diferentes zonas del pais para trazar politicas y medidas realistas en torno al desarrollo del sector.
¢ |dentificacion de Politicas y Acciones: Se deben promover nuevas regulaciones y fortalecer
incentivos para el desarrollo del sector, como subsidios a la produccion y beneficios tributarios.
e Consulta con Actores Clave: Una vez estructurados los objetivos y metas, es necesario involucrar
a la sociedad civil y al sector publico y privado para recibir aportes y sugerencias que puedan
afectar la gobernanza.




Estudio técnico integral para
caracterizar las tecnologias de | ¢ 1era etapa: Estudio en que se priorizaron los biocombustibles de segunda generacion: i)
biocombustibles de segunda y biometano/biogas, ii) biojet-Fisher Tropsch (FT), iii) diésel renovable (DR), y iv) bioetanol,

tercera generacion con analisis | e 2da etapa: se logr6 documentar informacion tal como la relacionada con los sectores de

B/Cy los requerimientos produccién de materias primas, ventajas/desventajas, costos de produccién y precios de venta

técnico econémicos para la ¢ 3ra etapa: se llevo a cabo un analisis financiero a los cuatro biocombustibles priorizados Se
instalacion de una biorrefineria | calcularon indicadores tales como, escala de planta, CAPEX, OPEX, impacto de la venta de bonos
(UPME -Consorcio CO2, TIR, incentivos y analisis beneficio/Costo (B/C); se plantearon escenarios de sensibilidad de

Biocombustibles de Colombia, en el horizonte 2022-2052.
2023)




Tabla (de Anexo 1) 2. Comparativo de especificaciones de calidad para el biometano en Colombia, Europa y Brasil.

adimensional

Contenido de
liquidos,
adimensional

Metano, min
(% mol/mol)

Etano, (%
mol/mol)

Europa

(UNE-EN

16723-
2/2018, para
automocion)
+ EN 16726

46.44-54

Brasil (uso vehicular e instalaciones residenciales y comerciales)

RESOLUCAO ANP N°
906/2022 biometano de
residuos organicos
agrosilvopastoriles y
comerciales)

RESOLUCAO ANP N° 886/2022
biometano de vertederos y
Plantas de aguas residuales)

Colombia, Europa
(Resolucion (UNE-EN
Pardmetro CREG 240/16) 16723-
+ RUT 1/2017, para
(RESOLUCION | red de GN)
50 DE 2018) | + EN 16726
Poder
calorifico 354-42.8
Superior,
rango (MJ/m°)
indice de
Wobbe, rango 46.6 -52.7 46.44-54
(MJ/m?)
Densidad
relativa, 0.555-0.7

0.555-0.7

Centro

oeste Centro
Norte | Nordeste ! Norte | Nordeste oeste,

Sudeste,
Sudeste, Sur
Sur
34- 34-
384 35-43 384 35-43
46.5-53.5 46.5-53.5

90

90

Anotar

Anotar




Parametro

Propano, (%
mol/mol)

Butanos y mas
pesados, (%
mol/mol)

Oxigeno, max
(% mol/mol)

Colombia,
(Resolucion
CREG 240/16)
+ RUT
(RESOLUCION
50 DE 2018)

Europa
(UNE-EN
16723-
1/2017, para
red de GN)
+ EN 16726

0,001 61

Brasil (uso vehicular e instalaciones residenciales y comerciales)

Europa
(UNE-EN
16723-
2/2018, para

RESOLUGAO ANP Ne°
906/2022 biometano de
residuos organicos
agrosilvopastoriles y

comerciales)

RESOLUCAO ANP N° 886/2022
biometano de vertederos y
Plantas de aguas residuales)

automocion)
+ EN 16726

Centro
oeste Centro
Norte | Nordeste ! Norte | Nordeste oeste,
Sudeste,
Sudeste, Sur
Sur
Anotar Anotar
Anotar Anotar
08 0,8

CO2, max (%
mol/mol)

N2 max (%
mol/mol)

Inertes, max
(% mol/mol)

Temperatura
de entrega,
rango (°C)

CO2 + 02
+N2. max (%
mol/mol)

25 04




Parametro

Punto Rocio
H20, max (°C)

Contenido de
H20, max
(mg/m3)

Punto de
rocio de

hidrocarburos,
°C, max (°C)

Hidrégeno,
max %
mol/mol

Brasil (uso vehicular e instalaciones residenciales y comerciales)

RESOLUGAO ANP Ne°

Colombia, Europa Europa 906/2022 biometano de RESOLUCAO ANP N° 886/2022
(Resolucion (UNE-EN (UNE-EN residuos organicos biometano de vertederos y
CREG 240/16) 16723- 16723- agrosilvopastoriles y Plantas de aguas residuales)
+ RUT 1/2017, para | 2/2018, para comerciales)
(RESOLUCION | red de GN) | automocién) Centro Cent
50 DE 2018) | + EN 16726 | +EN 16726 oeste, entro
Norte | Nordeste Norte | Nordeste oeste,
Sudeste,
Sudeste, Sur
Sur
Clase A: -10
-8 Clase B: -20 39 _45 -39 -45
Clase C: -30

0,3 (mg Si
/m3)

15

15

0.3 (mg Si /m3)




Colombia,
(Resolucion

Parametro REG VAL

+ RUT
(RESOLUCION

50 DE 2018)

Contenido

total de H2S,

max (mg/m3)

Sulfuro de

hidrégeno +

sulfuro de

carbonilo

(calculado

como azufre)
max (mg/m3)

S total (con
odorante) max
(mg/m3)

S total (sin
odorante),
max (mg/m3)

Sulfuro de
mercaptano
sin odorante,
max (mg/m3)

Europa
(UNE-EN
16723-
1/2017, para
red de GN)
+ EN 16726

Europa

(UNE-EN

16723-
2/2018, para
automocion)
+ EN 16726

Brasil (uso vehicular e instalaciones residenciales y comerciales)

RESOLUCAO ANP N°
906/2022 biometano de
residuos organicos
agrosilvopastoriles y
comerciales)

RESOLUCAO ANP N° 886/2022
biometano de vertederos y
Plantas de aguas residuales)

Centro
oeste,
Sudeste,
Sur

Norte | Nordeste

Centro
oeste,
Sudeste, Sur

Norte | Nordeste




Brasil (uso vehicular e instalaciones residenciales y comerciales)
RESOLUCAO ANP Ne
Colombia, Europa Europa 906/2022 biometano de RESOLUCAO ANP N° 886/2022
(Resolucion (UNE-EN (UNE-EN residuos organicos biometano de vertederos y
Pardmetro CREG 240/16) 16723- 16723- agrosilvopastoriles y Plantas de aguas residuales)
+ RUT 1/2017, para | 2/2018, para comerciales)
(RESOLUCION | red de GN) | automocién) Centro Cent
50 DE 2018) | + EN 16726 | +EN 16726 oeste, entro
Norte | Nordeste Norte | Nordeste oeste,
Sudeste,
Sudeste, Sur
Sur
Aceite del - Minimo Minimo
compresor
Impurezas 1.6 mg/m? Minimo Minimo
polvo
Compuestos
1 Valores Valores
clorados, mg . . 5 5
limites limites
(€h/m3 ropuestos ropuestos
Compuestos prop prop
fl d i en WI en WI 5 5
uorados max 00408007 | 00408007
(mg/m3)
A 0,
CO, max (% 01 01
mol/mol)
NH3, max
! 10 10
(mg/m?)
Aminas, , max
- 10 10
(mg/m?)
Otros No debe No debe
contaminantes contener contener

Texto y valores resaltados en amarillo son especificaciones del Gas Natural en cada pais o regién obligatorias para biometano

Fondo azul claro son especificaciones de biometano en cada pais o region




Brasil (uso vehicular e instalaciones residenciales y comerciales)
RESOLUCAO ANP N°
Colombia, Europa Europa 906/2022 biometano de RESOLUCAO ANP N° 886/2022
(Resolucion (UNE-EN (UNE-EN residuos organicos biometano de vertederos y
Pardmetro CREG 240/16) 16723- 16723- agrosilvopastoriles y Plantas de aguas residuales)
+ RUT 1/2017, para | 2/2018, para comerciales)
(RESOLUCION | red de GN) | automocién) Centro Cent
50 DE 2018) | + EN 16726 | + EN 16726 oeste, entro
Norte | Nordeste Norte | Nordeste oeste,
Sudeste,
Sudeste, Sur
Sur
Fondo gris indica que no se exigen las respectivas especificaciones

Tabla (de Anexo 1) 3. Comportamiento de los potenciales de produccién de bioenergéticos de origen agricola

Evaluacion

Municipios de mayor
produccion

Subregiones de mayor

departamental .
produccion

entre 2018 a 2023

Produccion Departamento

Crece Decrece Nro 1 Nro 2 Nro 1 Nro 2
, ., Ri _
Choco X Darién Atrato K? Quibdo
Sucio
Arroz Valle X Sur Norte Jamundi Zarzal
Cauca X* Norte Sur Caloto Balboa
o o , R
Narifio X Pacifico Sur Telembi Tumaco obe,rto
Payan
Choco X Baudé San Juan AIto, Novita
Banano Baudo
Valle X* Oriente Norte Sevilla Bolivar
Cauca x* Pacifico Centro Guapi El Tambo




i x* , , San
Narifio Juanambu Telembi Barbacoas
Lorenzo
xX* Carmen
Chocd Darién Atrato del Quibdd
Darién
Platano Valle * Oriente Centro Sevilla Trujillo
* . El
Cauca Centro Macizo Tambo Almaguer
Narifio X* Pacifico Sur Sanquianga Tumaco El Charco
, . , Ri . ,
Choco X Darien Baudo I? Medio Baudo
Sucio
Malz Valle X Norte Centro Obando | Bugalagrande
El ,
Cauca X Centro Norte Guachené
Tambo
Narifo X Occidente Centro Linares | Yacuanquer
Chocd NA NA NA NA NA NA
Cafna de Valle * Sur Centro Palmira El Cerrito
azUcar Cauca * Norte NA Miranda NA
Narifio NA NA NA NA NA NA
Carmen NA NA
Chocd X* Atrato NA del
Atrato
Café Valle X Norte Centro El Aé;luila Trujillo
Cauca X Centro Oriente Paéz
Tambo
. , . San ,
Narifio X Juanambu Rio Mayo El Tablén
Lorenzo
Cafia Chocd X San Juan Atrato Novita | Medio Atrato
Valle X Norte Sur Versalles Candelaria
panelera - o ,
Cauca X Centro Macizo Cajibio La Sierra




Narifio X Occidente P Costero Sandona Mallama
Choco X* Darién NA Rio NA
Sucio
::LT;: I VAT NA NA NA NA NA NA
Cauca X* Occidente Guapi NA NA
Narino X* Pacifico sur NA Tumaco NA
*Crecimiento o decrecimiento leve

Tabla (de Anexo 1) 4. Comportamiento de los potenciales de produccién de bioenergéticos de origen pecuario

Evaluacion . . .
Subregiones de mayor Municipios de mayor
Produccion Departamento departamental produccion produccion
entre 2018 a 2023
Crece \ Decrece Nro 1 Nro 2 Nro 1 Nro 2
Chocd Levemente San Juan Atrato Istmina Quibdo
Valle X Centro Sur Guacari Candelaria
Avicola Santander
Cauca X Norte Centro de Cajibio
Quilichao
Narifio X Centro Juananbu Chachagui Buesaco
, . . . El C d
Choco X* Darien Atrato Rio Sucio armen de
Atrato
. Valle x* Norte Centro Cartago Tulua
Bovino p ;
Cauca x* Centro Sur Puracé Patia
. Exprovincia
Narifo x* Centro Cumbal Pasto
de Obando
4 Unidn
. Choco X Atrato San Juan Atrato .
Porcino Panamericana
Valle X Sur Norte Palmira La Union




Cauca X Norte Macizo Caloto La Sierra
. Exprovincia .
Narifo X Centro de Obando Pasto Pupiales
Choco X Darién San Juan Riosucio El Canton de
San Pablo
Bufalino Valle Centro Sur Yotoco Cali
Cauca Sur Centro Patia Cajibio
Narifo X* Pag:Jflrco Centro Tumaco La Florida
, X Darién San Juan Unguia San José del
Choco
Palmar
Valle X Centro Norte Ginebra Cartago
Ovi
vine Cauca x* Centro Norte El Tambo Santgr)der de
Quilichao
o X La Sabana | Exprovincia | Sampuyés Ipiales
Narifio de Obando
Choco Darién San Juan Unguia Novita
Valle Sur Norte Palmira Cartago
Caprino Cauca X Sur Oriente Bolivar Inza
Narifio X Juananbu Exprovincia | - San Pedro Ipiales
de Obando | de Cartago P
Chocé X Darien San Juan Unguia San Jose del
Palmar
Equino Valle X* Norte Centro Cartago Tulua
9 Cauca X* Sur Norte Bolivar Buenos Aires
. Exprovincia fe
Narifio X (alto) de Obando Pacifico Sur Cumbeal Tumaco

*Crecimiento o decrecimiento leve




Figura (de Anexo 1) 1. Subregiones de los departamentos de la region del Pacifico
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Tabla (de Anexo 1) 5. Subregiones de la regién del Pacifico

DEPARTAMENTO

SUBREGION
CENTRO

MACIZO

NORTE

CAUCA

PACIFICO

ORIENTE

PIEDEMONTE AMAZONICO

SUR

ATRATO

DARIEN

CHOCO

PACIFICO

BAUDO

SAN JUAN

ABADES

CENTRO

COORIDELLERA

COSTA

EXPROVINCIA DE OBANDO

GUAMBUYACO

NARINO

LA SABANA

NORTE

OCCIDENTE

PACIFICO SUR

PIEDEMONTE COSTERO

RIO MAYO

SANQUIANGA

CENTRO

NORTE

VALLE DEL CAUCA

OCCIDENTE

SUR
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Figura (de Anexo 1) 2. Potencial bioenergético de biomasas residuales de café, regién del Pacifico
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Potencial energético

VINAZAS (TJ)

Figura (de Anexo 1) 3. Potencial bioenergético de la vinaza de la produccién de bioetanol de la Region del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 4. Potencial bioenergético del POME de palma aceitera en las subregiones la Regidon del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 5. Potencial bioenergético de biomasas residuales de arroz de la Regidn del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 6. Potencial bioenergético de biomasas residuales de maiz de la Regidon del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 7. Potencial bioenergético de biomasas residuales de banano de la Regidon del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 8. Potencial bioenergético de biomasas residuales de platano de la Regidn del Pacifico

Q ~
L o
@ 2
< 400
'S
v a
< .2 200
S 5
g5
€2 o0
B 2018
2019 2020
2023
= CENTRO = NORTE
SUR = PACIFICO
B ORIENTE MACIZO
= PIEDEMONTE AMAZONICO
1000
~ 800 NARINO
o E
£2 600
PE
§3 400
53
g8 200
£%
e 0
2018
2019 2020 2021
2022
2023
= PACIFICO SUR SANQUIANGA ¥ GUAMBUYACO
® CENTRO JUANAMBU " LA CORDILLERA
LA SABANA W LOS ABADES OCCIDENTE
® P- COSTERO = TELEMBI RiO MAYO
= EXPROVINCIA DE OBANDO

1
4170000

Fuente:

UPRA, 2024
" UPME, 2024

Diciembre, 2024

14,000,000
60 %0 120 150

Choco!

\ValleldellGauca

Narino

.

ﬁ I

r)

LEYENDA

Potencial Energético Total (TJ)

I 010-075
| Jo76-364
[ ]365-1637
[ e38-7254

B 7255 - 32028

Potencial energético
residuos de PLATANO (TJ)

\

4420000

1
4670000

4920000

= 1500
8o
-
@ < 1000
e's
U a
T O
§ 3 500
2 S
22 o
'
020
2021
2022 ,553
'w DARIEN m ATRATO PACIFICO = BAUDO  SANJUAN

VALLE DEL CAUCA

1500

1000

500

" NORTE M ORIENTE © CENTRO = OCCIDENTE

SUR



Potencial energético
residuos PALMA DE ACEITE(T))

Figura (de Anexo 1) 9. Potencial bioenergético de biomasas residuales de la palma aceitera de la Regidn del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 10. Potencial bioenergético de biomasas residuales de la cafia de azucar de la Regidn del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 11. Potencial bioenergético de biomasas residuales de la cafia panelera de la Regidn del Pacifico
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Potenciales tedricos bioenergéticos pecuarios.
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Figura (de Anexo 1) 12. Potencial bioenergético del estiércol avicolas de la Region del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 13. Potencial bioenergético del estiércol bovino de la Region del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 14. Potencial bioenergético del estiércol porcicola de la Regidon del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 15. Potencial bioenergético del estiércol bufalino de la Regidn del Pacifico
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Potencial de biogas-Caprinos, TJ

Figura (de Anexo 1) 16. Potencial bioenergético del estiércol caprino de la Regién del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 17. Potencial bioenergético del estiércol ovino de la Regidn del Pacifico
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Figura (de Anexo 1) 18. Potencial bioenergético del estiércol equino de la Regidn del Pacifico
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Potenciales tedricos bioenergéticos urbanos.
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Figura (de Anexo 1) 19. Estimaciones de generacion de biogas en los rellenos sanitarios de la Regidon del Pacifico.
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Figura (de Anexo 1) 20. Potencial bioenergético de las PTAR mds representativas de la region del Pacifico colombiano.
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