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La Unidad de Planeacién Minero Energética-UPME como entidad responsable de la planifica-
cidn, investigacion y generacidn de informacidon del sector minero energético, debe garantizar
que, en todas las fases de las actividades o acciones relacionadas con este sector, se respe-
ten y protejan los criterios de la gradualidad, la participacidn ciudadana, y la coordinacién y
concurrencia entre la nacién y los territorios. Esto incluye tanto la etapa de planeaciéon como
la generacidon de informacion y estudios [1]. En tal sentido, este documento relaciona el Plan
Indicativo de Bioenergia para la Regidon del Pacifico (en adelante PIBE Pacifico) con el fin de
contar con un referente en la formulacién de las iniciativas y politicas bioenergéticas para la
Regidn del Pacifico y buscando sentar las bases para un analisis integral en versiones futuras
del PIBE Pacifico y lo que sera el PIBE Nacional.

En este sentido, este documento es un preambulo que busca concentrarse en areas clave y
delimita el alcance a informacidn critica para la toma de decisiones iniciales. Lo anterior, en la
busqueda del fortalecimiento de las capacidades de planificacion y gestidn en bioenergia, con-
tribuyendo al desarrollo sostenible de la Regidn del Pacifico y su integracion en la transicion
energética del pais.

Desde la UPME se delimité como Region del Pacifico a los departamentos: Chocd, Cauca, Na-
rino y Valle del Cauca. Como se muestra preliminarmente en este documento, estas regiones
poseen un potencial de desarrollo bioenergético ya que tiene una vocacion agricola y pecuaria
significativa, pero a su vez, el aprovechamiento en aplicaciones bioenergéticas de los residuos,
biomasas, y subproductos de las cadenas de valor de esta regidén no ha sido aprovechada en
gran medida.

Ahora bien, en la actualidad el uso de la bioenergia puede contribuir y brindar beneficios para
la descarbonizacién de la matriz energética, al reducir emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEI). En este sentido, como se muestra en el documento, la bioenergia ha incrementado su
participacion en la matriz energética a nivel mundial y se posiciona como una alternativa sos-
tenible al uso de los combustibles fdsiles en la generacidn de energia eléctrica, la calefaccidn,
el transporte y la industria, pero ademas, ofrece beneficios ambientales y socioecondmicos,
tales como la recuperacién de tierras y la creacion de empleo y la mejora de la salud mediante
la promocidn de tecnologias de cocina limpia. Sin embargo, el desarrollo de cadenas de valor
bioenergéticas exige la implementacion de marcos y criterios obligatorios que garanticen la
sostenibilidad en su produccidn y uso, especialmente a escala comercial. Este panorama inter-
nacional sugiere un horizonte prometedor para Colombia, dado su alto potencial bioenergético
y la abundancia de recursos disponibles en sus territorios.

De manera general, el presente documento presenta los resultados preliminares de la linea
base de las materias primas potenciales para la producciéon de bioenergéticos en la Regidn
del Pacifico obtenidos a partir de la produccidn de cultivos agricolas (tales como arroz, bana-
no, maiz, café, palma, platano, cana de azucar y cana panelera), produccion pecuaria (avicola,
porcina, bovina, equina, caprina, ovina y bufalina), residuos urbanos (plantas de tratamiento de
aguas residuales y rellenos sanitarios) y otros residuos industriales (cerveceria, lacteos y pes-
queros). En etapas posteriores de PIBE Pacifico, se analizaran otras biomasas y bioenergéticos
existentes y potenciales para dicha regidn.

Por ultimo, con este documento preliminar se busca mostrar el trabajo desarrollado al interior
de la entidad el cual sienta las bases de lo que sera el documento final del PIBE Pacifico el cual
serd desarrollado en detalle durante el 2025. Lo anterior, con el objetivo de que los planes de
bioenergia regional y nacional de la entidad presenten escenarios prospectivos de oferta y
demanda de los bioenergéticos para diferentes periodos, ajustados a las identificaciones po-
tenciales de materias primas del pais, potenciales proyectos y acciones que se puedan mate-
rializar con la participacion de los sectores productivos, las entidades de gobierno tanto a nivel
nacional como territorial y las comunidades.

UPME.GOV.CO



1. REGION DEL PACIFICO

En este capitulo se busca describir los aspectos mas importantes que justifican la priorizacidon de la regidn
del pacifico para la elaboracidon del primer plan indicativo de bioenergia, lo anterior, de acuerdo al potencial
evidenciado y el desarrollo normativo que generan aspectos diferenciadores con otras regiones, aspectos
que seran desarrollados con mayor detalle a lo largo del documento.

La Regidn del Pacifico (Figura 1-1. Subregiones de los departamentos de la Region del Pacifico) repre-
senta aproximadamente el 6,42% del area del territorio nacional conformada por los departamentos de
Chocd, Cauca, Narifio y Valle del Cauca, en donde se puede evidenciar un gran potencial de desarrollo
bioenergético ya que tiene una vocacion agricola y pecuaria significativa que ofrece una oportunidad Unica
para promover el desarrollo sostenible y resiliente de la region.

Figura 1-1. Subregiones de los departamentos de la Region del Pacifico
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El Chocd es un departamento estratégico para el aprovechamiento de recursos naturales por su ubicacion
geografica, posee potencial de fuentes de energia renovables que han sido poco estudiadas como el sol,
el recurso hidrico, las mareas, el viento, la geotermia y la biomasa. En lo que respecta al departamento de
Narifio, de acuerdo al estudio del potencial de biomasa estimado, en 2014 se demostrd que la regidn tiene
la capacidad de convertirse en un lider en la produccién de energia renovable en Colombia. El aprovecha-
miento de los residuos agropecuarios para generar biogas, bioetanol, biodiésel y bioabonos ofrece una via
viable hacia un futuro mas sostenible, con importantes beneficios econdmicos, sociales y ambiental.

El Cauca, gracias a sus cultivos de cana y las actividades pecuarias presentan un alto potencial para gene-
rar a partir de biomasa, particularmente en las subregiones Norte y Centro y finalmente, el Valle del Cauca
cuenta con un ruta para la descarbonizacién del departamento.

Asi mismo, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, la Regién del Pacifico ha sido una
de las regiones priorizadas a nivel nacional y territorial para el desarrollo de los compromisos climaticos y
sobre la biodiversidad establecidos en los convenios internacionales suscritos por el pais, siendo el desa-
rrollo bioenergético de la regidn un punto clave para alcanzar el desarrollo de estos compromisos, en linea
con lo anterior, el Plan Plurianual de Inversiones (PPI) 2023-2026 establece incentivos para el desarrollo
de proyectos relacionados con la bioenergia en donde se incluyen los departamentos que confirman la
regién del pacifico.

Sin embargo, a pesar del potencial de la regién se evidencia que el aprovechamiento en aplicaciones
bioenergéticas de los residuos, biomasas, y subproductos de las cadenas de valor de estos dos sectores
ha sido bajo, de acuerdo con la informacién publicada en 2019 en la dltima Encuesta Nacional Agrope-
cuaria-ENA [2].

Teniendo en cuenta lo anterior, la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME) prioriza la Regién del
Pacifico para la elaboracion del primer Plan Indicativo de bioenergia regional (PIBE Pacifico), en el marco
de su misionalidad de planeaciéon integral, con enfoque intersectorial, territorial y el desarrollo minero
energético del pais, lo cual permitird alcanzar una cobertura nacional de planeacién bioenergética, siendo
esta region un buen punto de referencia nacional para implementacién y consolidacion de la informacién
socio-ambiental completa y precisa.

UPME.GOV.CO
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2. EL CONCEPTO DE LA BIOENERGIA

A continuacidn, se buscara brindar un concepto acerca de la bioenergia a partir de lo definido por la nor-
matividad colombiana y la Agencia Internacional de Energia con el objetivo de conocer los diferentes tipos
de fuentes, su potencial en el marco de la transicion energética y sus procesos de transformacion.

De acuerdo con el articulo 5 de la Ley 1715 de 2014 en Colombia, la energia de la biomasa se considera
una Fuente No Convencional de Energia Renovable — FNCER que se basa en la degradacién espontdnea o
inducida de cualquier tipo de materia organica que ha tenido su origen inmediato como consecuencia de un
proceso bioldgico, fotosintesis, asi como de procesos metabdlicos de los organismos heterdtrofos, y que no
contienen o hayan estado en contacto con trazas de elementos que confieren algiin grado de peligrosidad.

En funcidn de la energia que se puede obtener y de la composicion de la biomasa, es posible aplicar a esta
procesos fisicos y quimicos para su transformacion. Los procesos quimicos pueden ser: (a) bioquimicos,
que involucran la accién de microorganismos para descomponer la materia organica, y (b) termoquimicos,
que utilizan altas temperaturas para convertir la biomasa en productos energéticos. A través de estos pro-
cesos, es posible obtener una variedad de formas de energia, como: térmica, eléctrica y combustibles en
estado liquido, sdlido y gaseoso. La eleccidon del proceso depende tanto de las caracteristicas de la biomasa
como la fuente de origen de la biomasa (ver Figura 2-1. Fuentes de origen de las biomasas) vy el tipo de
energia deseada, optimizando asi su aprovechamiento en diferentes aplicaciones energéticas.

Figura 2-1. Fuentes de origen de las biomasas
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Por otro lado, la Agencia Internacional de la Energia (IEA por sus siglas en inglés) [3] define que la bioe-
nergia que es derivada de la biomasa que contiene carbono absorbido es una fuente con emisiones netas
cercanas a cero. Puesto que se considera que la generacién del carbono de la biomasa que ha sido utilizada
para la produccién de la energia, permite la captura de una cantidad equivalente, conllevando a que las
emisiones sean bajas

Lo anterior, posiciona a la bioenergia como una solucidn estratégica en la transicidon hacia un sistema ener-
gético descarbonizado. Entre sus principales caracteristicas se incluyen:

- Su disponibilidad y caracter renovable.

- Su aplicacién en electricidad, calor y transporte.

- Su integracion con la infraestructura energética existente;

- Su capacidad de almacenamiento para respaldar energias renovables intermitentes.

- Sus emisiones netas nulas derivadas de la captura de CO, durante la fotosintesis.

Adicionalmente, cuando la bioenergia se combina con tecnologias de captura y almacenamiento de car-
bono, se considera como la generacidn de emisiones negativas. Estas caracteristicas convierten a la bioe-
nergia en una fuente energética versatil y fundamental para alcanzar los objetivos climaticos globales. Su
contribucion a la mitigacién del cambio climatico es significativa, siempre que se asegure la sostenibilidad

en todas las etapas de su cadena de valor, desde el cultivo de la biomasa y el uso de los residuos, hasta su
conversion eficiente en productos energéticos.

UPME.GOV.CO
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3. ESTADO DEL ARTE DE LA
BIOENERGIA

En este capitulo, se presentan algunas generalidades sobre la oferta, produccion, demanda, materias
primas relacionadas con la bioenergia y reportadas por Agencias internacionales tales como la Agencia
Internacional de Energia y la Agencia Mundial de Bioenergia, en el contexto internacional.

Ahora bien, a nivel nacional se presenta un panorama general del potencial energético de biomasa que
presenta el pais, del mismo modo, se muestra el estado actual de la politica energética y la normatividad
que se ha emitido buscando el desarrollo de la bioenergia en Colombia. Particularmente en el contexto
nacional, se realiza un analisis detallado sobre la regidn pacifico, presentando las acciones que buscan
posicionar la region en el mapa de la matriz energética a través de FNCER, asi como también se presenta
un analisis del potencial de bioenergia de la region.

3.1 Contexto internacional

De acuerdo con la informacidn publicada por la Agencia Mundial de Bioenergia (WBA por sus siglas en in-
glés) [4] para el periodo 2013 a 2022, la oferta total de energia a nivel global ha registrado un incremento
aproximado del 12%. Estos datos son consistentes con los informes de la IEA [5], los cuales respaldan la
tendencia general observada en los energéticos y bioenergéticos. Por su parte, la oferta de renovables ha
aumentado en ese mismo periodo, en aproximadamente un 33%, aportando entre 8% y 9% del total de la
energia ofertada a nivel global (Figura 3-1. Oferta total de energia a nivel mundial por fuente).

Figura 3-1. Oferta total de energia a nivel mundial por fuente
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La Figura 3-1. Oferta total de energia a nivel mundial por fuente muestra que, a lo largo del tiempo, el
cambio anual en la oferta de energia ha sido relativamente estable, estando alrededor de los 600 EJ. Ahora
bien, en lo que respecta al cambio anual de oferta, en el 2019 se observa un cambio del orden de -3,8
puntos porcentuales para la energia total, mientras que la bioenergia presento un cambio de 0,7%.

Por otro lado, la Figura 3-2. Oferta global de biomasa y biocombustibles refleja un crecimiento sostenido
de la oferta global de biomasas y biocombustibles entre 2000 hasta 2020, con un incremento acumulado
de aproximadamente del 28%, sin embargo, se evidencia una leve contraccién en el periodo 2020-2021
atribuible a la disminucién en la oferta de biomasas sdlidas, mientras que los residuos industriales, re-
siduos municipales y biogds mantuvieron niveles relativamente constantes. Este descenso puede estar
vinculado a las disrupciones causadas por la pandemia de 2019.

Figura 3-2. Oferta global de biomasa y biocombustibles
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En términos especificos, los residuos municipales, residuos industriales, biomasa sdlida, biogds y biocom-
bustibles liquidos han mostrado aumentos significativos 104%, 142%, 13%, 455% y 859% respectiva-
mente. Estos datos destacan un crecimiento acelerado en la producciéon de biogds y biocombustibles,
marcando una tendencia positiva que respalda su rol estratégico en la transicién energética global.

Figura 3-3. Consumo mundial de energia por fuente
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Demanda global histérica

La Figura 3-3. Consumo mundial de energia por fuente muestra que el consumo mundial de energia, entre
los afios 2013 y 2022, se evidencian cambios significativos en el uso de diferentes recursos energéticos.
Durante este periodo el carbdn experimentd una notable disminucién (-21%) lo que podria estar asociado
a la falta de incentivos para su uso en el sector industrial debido a su alto impacto ambiental. Por otra parte,
el GN presentd, para el mismo periodo un aumento del 20%, reflejando una tendencia hacia su uso como
fuente energética de transicion en el contexto de la lucha contra el cambio climatico, pero también planea
interrogantes sobre la dependencia continua de los combustibles fésiles en el futuro energético global.

En cuanto a los biocombustibles, se evidencié un incremento del 5%. Asi mismo, el calor y la electricidad,
que incluyen el uso de biomasas y fuentes renovables, presentaron un crecimiento significativo del 23%.

3.1.1 Biocombustibles liquidos:

En el contexto histdrico internacional los biocombustibles liquidos mas representativos en demanda han
sido en el siguiente orden el biodiésel, el bioetanol y el diésel renovable y recientemente los biocombusti-
bles de aviacidn; este ultimo con una participacidon comparativa todavia marginal como se presenta en la
Figura 3-4. Demanda global de biocombustibles liquidos.

Figura 3-4. Demanda global de biocombustibles liquidos
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De manera significativa en el sector transporte los biocombustibles han tenido una participacién mayori-
taria en el conjunto de renovables como se presenta en la siguiente Figura 3-5. Uso de biocombustibles en
el sector transporte, lo cual les da un papel estratégico en este sector, pues han tenido una participacion

mayor al 75 % desde el ario 2000.
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Figura 3-5. Uso de biocombustibles en el sector transporte
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De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 3-5. Uso de biocombustibles en el sector trans-
porte se observa que las tecnologias en este sector transporte no han podido aumentar significativamente,
por el contrario, a 2022 el porcentaje de los biocombustibles en el transporte alcanza la cifra histérica mas

alta con un 93%.

3.1.2 Biogas y biometano

La Hoja de Ruta de Biogas en Espana (2022) sefiala que, en Europa, para 2019, existian 18.943 instalacio-
nes dedicadas a la produccién de biogas, generando un total de 193 TWh de este. En cuanto al biometano,
el sector contaba con 725 plantas, lo que representé un aumento del 16% mas que en 2018, con una pro-
ducciodn total de 26,7 TWh [6]. Los mayores productores de biometano como combustible para vehiculos
en 2016 fueron Alemania, Suecia, Suiza, el Reino Unido y los Estados Unidos. A nivel internacional, se
estima que aproximadamente 500 plantas producen biogds, que es posteriormente mejorado a calidad de
gas natural, alcanzando una capacidad de produccién equivale a unos 50 PJ/afio [7].

La Figura 3-6. Proyeccién de potencial produccién de biogas y biometano a nivel mundial, P)/a presenta las
proyecciones de produccién de biogases (biogds + biometano) para el periodo 2022 — 2028, segin datos
de la IEA. Durante ese tiempo, los paises con los mayores aumentos previstos incluyen la Unién Europea,
que lidera con un crecimiento proyectado de 737 PJ/a en 2022 a 927 PJ/a en 2028, seguida por Estados
Unidos, China e India. Estas cifras reflejan una tendencia positiva y acelerada hacia la adopcidon de bioga-
ses como una fuente energética clave, reforzando su papel estratégico en la transicion energética global y
en la busqueda de sistemas mds sostenibles.
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Biomethane potential (bcm/year)

Figura 3-6. Proyeccién de potencial produccion de biogas y biometano a nivel mundial, PJ/a
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Resulta llamativo el prondstico para el “resto del mundo”, en el cual se evidencia una produccién de bioga-
ses (biogds y biometano) sin variaciones entre 2022 y 2028. Este estancamiento no contrasta con casos
destacados como el de Brasil, que en 2020 alcanzd una produccion de 1,83 billones de m2 por afo (equi-
valente a aproximadamente 38,4 PJ/a) [9], y cuya proyeccion para 2023 estimé un potencial tedrico en el
corto plazo de 10,8 billones de m3 por afio (cerca de 226,8 PJ/a) [10]. Estas cifras evidencian un conside-
rable potencial de crecimiento en mercados emergentes que no se refleja en las proyecciones globales.

En el contexto internacional, se estima que, para 2040, Europa podria alcanzar una produccion de 111
bcm (miles de millones de m3) de biometano, de los cuales 101 bcm corresponderian a la Unidn Europea

(UE-27) [11].

Figura 3-7. Expectativas de produccidn de biogases (biogds y biometano) en la Unién Europea
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La Figura 3-7. Expectativas de produccién de biogases (biogds y biometano) en la Unién Europea destaca
el potencial de produccion de biogases en la Unidn Europea, estimado en 68 bcm (aproximadamente seis
veces la produccién de gas natural de Colombia en 2023) a través de la ruta de digestién anaerdbica y 33
bcm (equivalente a tres veces la produccion de Colombia en 2023) mediante gasificacion termoquimica.
Estos volimenes representan, respectivamente, 2.576 TBTU/a (2.720 PJ) y 1.250 TBTU/a (1.320 PJ). Este
potencial subraya el papel crucial que pueden desempefar estas tecnologias en la transiciéon hacia un
sistema energético sostenible, mitigando los impactos ambientales del uso de combustibles fdsiles [12].

Por otro lado, la IEA proyecta para 2024 la produccidn de biometano bajo tres escenarios: politicas es-
tablecidas, politicas anunciadas y emisiones netas cero al 2050 [13]. La Figura 3-8. Escenarios de pro-
duccion de biometano a nivel global. muestra una comparacidon entre estas proyecciones y la demanda
proyectada de gas natural, destacando ademas la proporcion de biometano respecto al gas fésil en cada
escenario. Este andlisis proporciona una vision clara de como el biometano puede contribuir a la reduccion
de la dependencia de combustibles fdsiles y al cumplimiento de los objetivos climaticos.

Figura 3-8. Escenarios de produccién de biometano a nivel global
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La Figura 3-8. Escenarios de produccién de biometano a nivel global. también presenta los escenarios de
produccidn global de biometano proyectados por la IEA hasta 2050. En todos los escenarios (politicas es-
tablecidas, anunciadas y de emisiones netas cero) se observa un crecimiento progresivo moderado, lo cual
es un indicador positivo para alcanzar los objetivos de transicidn energética sostenible. Este crecimiento
esta directamente vinculado a la produccién de biogas y depende significativamente de las politicas que se
implementen para aprovechar el potencial de las biomasas, residuos y subproductos.

3.2 Contexto Nacional

Colombia cuenta con un amplio historial de propuestas y estudios relacionados con la bioenergia,
las biomasas y los bioenergéticos, los cuales constituyen una base fundamental para el desarrollo de po-
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liticas publicas. Entre 2009 y 2024 se han revisado y analizado detalladamente documentos especificos,
que proporciona referentes histdricos claves para la formulacidén de los Planes de Bioenergia liderados por
la UPME en articulacion con el Ministerio de Minas y Energia.

En este contexto, se identificaron diversos estudios relacionados con las biomasas, la bioenergia y los
bioenergéticos, los cuales se encuentran detallados en la Tabla 1 del ANEXO 1. Estos trabajos abordan
tematicas esenciales como: i) potenciales de biomasa y energéticos, ii) normatividad y regulacidn; iii) pla-
neacion energética; iv) escenarios de proyeccidn energética; v) variables técnicas econdmicas, sociales,
ambientales, cambio climatico; vi) sostenibilidad de los bioenergéticos; vii) relacionamiento institucional y
gobernanza, entre otros.

Estos estudios representan insumo valioso para el desarrollo del PIBE Pacifico, proporcionando referen-
cias histdricas y técnicas para orientar las estrategias del programa. Sin embargo, dado el nivel actual de
desarrollo de la bioenergia en el pais, es imprescindible fortalecer ciertos aspectos. Esto incluye la gestién
de biomasas, residuos, subproductos y los bioenergéticos bajo criterios de sostenibilidad, con el objetivo
de lograr un aporte mas disruptivo y significativo tanto para el pais como para los territorios, promoviendo
asi un impacto positivo a largo plazo en el marco de la transicidon energética. A continuacion, se presenta
el desarrollo en materia de politica energética, desarrollo normativo y sefiales de planeaciéon que impactan
directamente el desarrollo de la bioenergia.

3.2.1 Politica energética

Colombia en el marco del acuerdo de Paris asumid el compromiso de reducir los Gases de Efecto Inverna-
dero — GEl al 51% para el afio 2030, lograr “carbono neutralidad” a 2050, entre otros, pero con la base de
una consolidacion de los esfuerzos desde los territorios.

Asi mismo, tiene un compromiso global en cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible que, para
efectos de este andlisis, se hace mayor énfasis en el objetivo No. 7, en tanto la energia accesible y no con-
taminante aporta a la calidad de vida de las comunidades. El desarrollo de la bioenergia (calor, electricidad,
uso mecanico o materia prima para la industria quimica a partir de biomasas) le aporta, principalmente,
a este objetivo por su capacidad de generar calor y electricidad limpios y el aprovechamiento de los resi-
duos derivados de la actividades agricolas, pecuarias, urbanas e industriales, creando, adicionalmente, una
economia circular de aprovechamiento de los residuos para la generacidén de energias de menor impacto
ambiental respecto de las de origen fésil [14].

Sin embargo, su impacto no limita a ese objetivo, si no que por sus caracteristicas claramente se relacionan
con los ODS 1 Fin de la pobreza; ODS 4 Educacién y calidad; ODS 5 Igualdad de género; ODS 10 Reduc-
cion de la desigualdad; ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles, objetivos que se ven potenciados al
articularse con otras politicas sectoriales de proteccidn social incluyentes, promoviendo la responsabilidad
compartida en el hogar y la familia. Asi mismo, puede tener un impacto ambiental positivo generado a
partir de la producciéon de bioenergéticos por lo que adicionalmente atina esfuerzos para el fortalecimien-
to de los ODS 6: Agua Limpia y Saneamiento, ODS 14: Vida Submarina y ODS: 15 Vida de Ecosistemas
Terrestres [25]. Adicionalmente, tiene impacto en el ODS 13: Accidn por el clima y en el ODS 9 Industria
Innovacion e Infraestructura: ODS 8 Trabajo decente y crecimiento econdmico).

Para lo anterior y con el propdsito de dar cumplimiento a la meta propuesta, el Plan nacional de Desarrollo
2022-2026, ha establecido un enfoque integral para impulsar la transicidon energética, en el que las fuen-
tes no convencionales de energias renovables (FNCER) como la bioenergia, el biogds y la biomasa juegan
un papel estratégico. En este marco, el PND promueve el desarrollo de plantas de generacion de energia
renovable mediante un marco regulatorio especifico, y la creacion de incentivos para la democratizacion de
la generacion de energia, aprovechando la valorizacion energética de residuos sdlidos, y la transformacién
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de lixiviados de rellenos sanitarios y plantas de tratamiento de aguas residuales. Estos esfuerzos apuntan
a reducir la dependencia de los combustibles fdsiles y a contribuir a los objetivos de descarbonizacién del
pais [15].

En linea con el PND, el Plan Plurianual de Inversiones (PPI) 2023-2026 establece incentivos para el desa-
rrollo de proyectos relacionados con la bioenergia, en especial en regiones con alto potencial, tales como
Caqueta, Narifio, Valle del Cauca, Chocd, Meta, Cauca, Sucre, Bolivar y Casanare.

En consecuencia, Colombia tiene como prioridad la Politica la Transicidn Energética Justa-TEJ, buscando
asi una transformacion social, ecoldgica, econdmica y tecnoldgica que implica el transito de sistemas ener-
géticos basados predominantemente en combustibles fdsiles hacia aquellos con un mayor protagonismo
de las energias renovables, con el objetivo de aprovechar las oportunidades en las energias solar, edlica 'y
biomasa del pais. Para ello, es esencial la construccion de caminos prospectivos que incorporen las distin-
tas apuestas de Transicién Energética Justa que ha planteado el Gobierno Nacional.

A continuacidn, se presentan algunas recomendaciones de la TEJ relacionadas con usos de la bioenergia:

La bioenergia, a través del aprovechamiento de la biomasa y biogds para la produccion de energia
eléctrica, creceria, apalancandose en un uso efectivo a los residuos agricolas, pecuarios, urbanos e
industriales, asi como en procesos asociativos a nivel territorial hasta alcanzar cerca de 3,2 GW.

Se prioriza la sustitucion de combustibles fdsiles por bioenergia, biogas y SAF como clave en la
descarbonizacion.

Uso del biogas y bioenergia para eliminar carbdn en procesos de calor para 2040. Para 2050, se
espera que la bioenergia alcance una participacion del 23%, acompafiada por el biogas y el hidrégeno
verde; iv) La bioenergia tiene un rol crucial en ZNlI, sustituyendo lefia por biogds y biomasa moderna.
La electrificacion del sector residencial sera prioritaria, reduciendo progresivamente el consumo de
gas natural y lena [16].

Se estima que los valores méaximos de capacidad instalada para el biogds son de 4.200 MW, y para la
biomasa de 3.000 MW [17]. En donde, el escenario TEJ muestra que la bioenergia, a través del aprovecha-
miento de la biomasa y biogas para la produccidn de energia eléctrica, creceria, apalancandose en un uso
efectivo a los residuos agricolas, pecuarios, urbanos e industriales, asi como en procesos asociativos a nivel
territorial. Este energético puede aportar firmeza y flexibilidad a la red, a la vez que ofrece una oportunidad
para que las comunidades energéticas, organizadas en torno al acopio, aprovechamiento y revaloracion de
los residuos de distintos origenes, puedan hacer parte de esta nueva actividad econdmica.

Dada la relevancia de la bioenergia para la transicion energética, la UPME ha avanzado en estudios de
diagndstico y analisis de prospectiva de bioenergéticos en los diferentes planes institucionales. En la si-
guiente seccidn se presentan las principales conclusiones y/o recomendaciones de cada uno de los planes.

3.2.2 Planes UPME

De acuerdo a lo definido en el Decreto 2121 de 2023, la UPME tiene por objeto “planear en forma integral,
indicativa, permanente y coordinada con los agentes del sector minero energético, el desarrollo y aprove-
chamiento de los recursos mineros y energéticos; producir y divulgar la informacidn requerida para la for-
mulacién de politica y toma de decisiones (...)", como resultado de lo anterior, la entidad realiza la publica-
cion de documentos sectoriales que contienen sefales de planeacidon que permiten la toma de decisiones.
Entre los documentos que tienen relacién directa con la bioenergia se encuentra, el Plan Energético Nacio-
nal (PEN) [18] que es un documento de prospectiva energética que plantea escenarios indicativos de largo
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plazo para la consecucidn de los objetivos de politica publica, en su versidn PEN 2022-2052, en los esce-
narios presentados se realizan recomendaciones habilitantes y supuestos relacionados con la bioenergia,
en donde se plante de manera general la sustitucidn del carbdn por la biomasa en diferentes porcentajes.

Ahora bien, en términos de eficiencia energética, la entidad pone a disposicidn de los interesados el Pro-
grama de Uso Racional y Eficiente de la Energia (PROURE) [19], por medio del cual se establece un linea-
miento de politica publica para promover el mejor uso de los recursos energéticos, desde su produccién
hasta su consumo en los diferentes sectores y actividades de la economia. Entre las acciones y medidas
analizadas en su versidon mas reciente, se evidencia que existe potencial en los sectores residencial, sus-
tituyendo la lefa en actividades como la coccidon y en el sector industrial con la implementacidn de buenas
practicas de operacidn, lo que permitira impulsar el uso de bioenergéticos.

Por otro lado, en planes como el Plan Indicativo de Abastecimiento de Combustibles Liquidos PIACL, se
evidencia potenciales en términos de biocombustibles debido a la oferta de alcohol carburante en departa-
mentos como el Valle del Cauca y el Cauca, esto como consecuencia de los cultivos de cafia de azlcar; sin
embargo, la estacionalidad de este tipo de cultivos, supone un reto analizar; en el Plan de Abastecimiento
de Gas Natural-PAGN, los escenarios de oferta incluyen de manera indirecta las cantidades de biometano
que se estan generando en la Planta San Fernando en Medellin y que se estd entregando a la red de gas
residencial [20].

Finalmente, el Plan Indicativo de Expansién de Cobertura de Energia Eléctrica — PIEC establece el apro-
vechamiento de la biomasa disponible, asi como desarrollar mecanismos de planeacion que permitan la
continuidad de los proyectos en torno a la bioenergia buscando el fortalecimiento de tres dimensiones del
desarrollo sostenible y, por Ultimo establece la biomasa como posible alternativa de suministro de energia
eléctrica en zonas aisladas y el Plan Nacional de Sustitucion de Lefia — PNSL, permite evidenciar el poten-
cial para el biogds en los departamentos con alto contenido de biomasa residual y, adicionalmente, con
el establecimiento de iniciativas o proyectos impulsados por empresas consolidadas en las actividades
agricolas.

De lo anterior, se pueden evidenciar sefales que la UPME a través de sus planes sectoriales, ha dado de
forma clara para incentivar el desarrollo de las actividades que propendan por una efectiva inclusién de los
biocombustibles.

3.2.3 Normativa

En esta seccidn se realiza la recopilacién de todo el marco normativo que a la fecha se encuentra vigente
y que enmarca el desarrollo de la bioenergia en el pais por medio de incentivos, habilitadores, requisitos
de prestacion del servicio, asi mismo, permite evidenciar la necesidad de generar actualizacidon regulatoria,
con el objetivo de continuar establecido un marco normativo claro, que elimine las barreras y permita una
participacion adecuada de estos combustibles.

En el afio 2014 se expide la Ley 1715 [21] por medio de la cual se regula la integracién de las energias
renovables no convencionales en el Sistema Energético Nacional y, de manera indirecta, incentiva el uso
del biogas o del biometano para generacion de energia eléctrica o acciones o medidas de gestidon eficiente
de la energia. Esta ley estable incentivos para: i) deduccidn de impuestos: 50% del total de la inversion
realizada en un periodo de hasta 15 afos; ii) exclusidn del IVA: equipos y elementos para la construccion,
instalacién, montaje y operacion de sistemas de control y monitoreo del medio ambiente; iii) exencidn en el
gravamen arancelario; iv) depreciacién acelerada.
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Particularmente, el uso del biogas y/o biometano a partir de los residuos sdlidos, es habilitado mediante el
CONPES 3874 de 2016 [22] y busca prevenir la generacion de residuos para minimizar que estos vayan
a vertederos y disminuir, de esta manera, la generacion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

Para el sector de gas combustible, la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG) expiden la Resolu-
ciéon CREG 240 de 2016 [23] por medio de la cual se plantea, de manera directa, la adopcidn de las normas
aplicables al servicio publico domiciliario de gas combustible con biogas y biometano; sin embargo, dadas
las dindmicas del sector se identifica la necesidad de hacer ajustes a las disposiciones contenidas en la
Resolucidn con el fin de potenciar la utilizacidn de estos bioenergéticos y con ello, su produccion.

Posteriormente, por medio de la Ley 2036 de 2020 [24], el Congreso de la Republica promueven la parti-
cipacién de las entidades territoriales en los proyectos de generacion de energias alternativas renovables
en donde también se incluyen proyectos de generacién, distribucién, comercializacién y autogeneracién a
pequefa escala y generacion distribuida con FNCER que incluyen biomasas.

El desarrollo bajo en carbono del pais mediante el establecimiento de metas y medidas minimas en mate-
ria de carbono neutralidad vy resiliencia climatica se encuentra promovido por la Ley 2169 de 2021 [25],
en donde también se incentiva el uso del biogds o biometano para generacion eléctrica. Se podria aplicar
estrategias sobre biogds o biometano para generacién de electricidad tales como: i) Aprovechamiento de
biogas en rellenos sanitarios; ii) Gestidon del biogas mediante quema y/o aprovechamiento en Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales; iii) Captura y uso de biogds derivado de la biomasa residual de los pro-
cesos agroindustriales; iv) Generacidn eléctrica y autogeneracion a través de FNCER.

En el CONPES 4075 de 2022 [26] se reconoce desaprovechamiento de los recursos disponibles, como la
biomasa residual o de origen agroindustrial, para esto, entre 2022 y 2023 el Ministerio de Minas y Energia:
a) realizaria la identificacion de las oportunidades del biogas; b) la identificacidn del biogds como alternati-
va de sustitucion de lefia y c) Avance a 2025 PNSL en el que se consideran escenarios de sustitucion con
biogas, esto se fortalece con la Resolucidn 40165 de 2024 [27] en donde se plantea la utilizacion del bio-
gas y el biometano como alternativos para la sustitucion del uso de la lefia, ademas de que estos bioener-
géticos deberadn estar enmarcados como servicio publico domiciliario, de conformidad a su reconocimiento
y pago de acuerdo con lo sefialado en el articulo 89.3 de la Ley 142 de 1994.

Asimismo, el CONPES 4129 de 2023, Politica Nacional de Reindustrializacién, establece acciones es-
pecificas bajo la responsabilidad del Ministerio de Minas y Energia, orientadas a promover el desarrollo
sostenible y el aprovechamiento eficiente de recursos bioenergéticos. Entre estas acciones se destacan:
i) Disefiar un programa en conjunto con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio para la creacion y
desarrollo de esquemas de valorizacidn de residuos que permitan generar energia y otros subproductos
de manera altamente eficiente, fomentando la economia circular y garantizando emisiones minimas; vy, ii)
Elaborar una estrategia para incentivar el desarrollo y aprovechamiento por parte de la industria local de
materias primas de origen organico y biomasa residual, con una proyeccién hacia el abastecimiento de
mercados tanto nacionales como internacionales. Estas iniciativas refuerzan el compromiso del pais con la
sostenibilidad, al integrar politicas que vinculan la bioenergia con la economia circular, la valorizacion de
residuos vy el fortalecimiento de la industria local, alineandose con los objetivos de transicidon energética y
desarrollo econémico sostenible [28].

3.3 Contexto Region del Pacifico

Se presentan a continuacién los aspectos mas importantes de los 4 departamentos de la Regién del Pa-
cifico, que en sus contenidos tienen transversalidad y elementos comunes con los propdsitos del PIBE
Pacifico, asi como, el potencial en materia de biomasa.
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3.3.1 Cauca

Desde el punto de vista energético, el Plan de Desarrollo indica que el departamento tiene un alto potencial
para la explotacidn de fuentes de energias alternativas de diferentes tipos, como la solar, edlica, biomasa,
mareomotriz y geotérmica.

Por otro lado, el potencial bioenergético del Cauca, estimado en el Plan de Energizacion Rural
Sostenible - PERS [29] a partir de residuos agropecuarios fue:

Agricola: 234.297 Tl/afio de cafia de azucar, 5.043,58 TJ/afio de cafia de panelay 3.123,23
TJ/afo de café. Los residuos de otros cultivos como platano, maiz y arroz suman un total de
5.497,61 Tl/afo.

Pecuario: Los sectores avicola y bovino representan la mayor fuente de energia pecuaria,
con 108.987 Tl/afio y 95.922 T)/afo respectivamente.

El departamento del Cauca tiene un alto potencial para generar energia renovable a partir de biomasa,
particularmente en las subregiones Norte y Centro, donde se concentran los cultivos de cana y las activi-
dades pecuarias.

3.3.2 Choco

El departamento, por su ubicacidon geografica, posee potencial de fuentes de energia renovables que han
sido poco estudiadas como la energia solar, el recurso hidrico, las mareas, el viento, la geotermia vy la bio-
masa, las cuales hacen del Chocé un departamento estratégico para el aprovechamiento de estos recursos
naturales.

El potencial energético de departamento, a partir de la biomasa agricola y forestal, es prometedor. La diver-
sificacion de fuentes de biomasa, como el arroz, el maiz, la cafia panelera, la yuca (17,58 MWh/a en 2014)
y los residuos forestales (9,7171E9 MWh/a en 2014), ofrece una oportunidad Unica para generar energia
renovable y promover el desarrollo sostenible [30].

El programa Planificacion minero-ambiental de la regién plantea realizar acciones para lograr la Planifi-
cacion Energética Renovable del departamento con la implementaciéon de programas de investigacion,

capacitacion, asistencia técnica y tecnoldgica, asi como la gestion de estimulos a la economia circular y la
diversificacidn productiva de las zonas mineras.

3.3.3 Narino

El Plan de Desarrollo Departamental 2024 — 2027 [31], plantea el desarrollo de nuevas fuentes de genera-
cién de energia como la solar, edlica, biomasa y geotermia, entre otras, con el fin de dar acceso a la energia
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en las Zonas No Interconectadas (ZNI), asi mismo, impulsar el desarrollo de las comunidades. Por otro lado,
establece la necesidad de impulsar el desarrollo de investigaciones que permitan estimar el potencial real
de energia edlica, solar, geotérmica, biomasa, entre otros y desarrollar proyectos de generacién limpia.

El estudio del potencial de biomasa en Narifio estimado en 2014 demostré que la regién tiene la capacidad
de convertirse en un lider en la produccidn de energia renovable en Colombia. El aprovechamiento de los
residuos agropecuarios para generar biogas, bioetanol, biodiésel y bioabonos ofrece una via viable hacia
un futuro mas sostenible y resiliente, con importantes beneficios econdmicos, sociales y ambiental [32].

3.3.4 Valle del Cauca

El Plan de Desarrollo del Departamento del Valle del Cauca 2024-2027 [33] se encuentra estructurado
por los siguientes acapites: i) estratégico; ii) plan plurianual de inversiones; iii) capitulos especiales; iv)
disposiciones especiales. El plan incluye un subprograma Ruta de Descarbonizacidn, en el que establece
un camino con el cual impactar en el desarrollo del departamento sin perder de vista la sostenibilidad y la
reduccion de los efectos negativos del cambio climatico. Se centra principalmente, en la expansion de las
redes de interconexion al sistema nacional o mediante la implementacion de energia solar con soluciones
asiladas e independientes a la interconexién con otras fuentes amigables con el medio ambiente.

Sin embargo, para materializar el potencial evidenciado en los diferentes departamentos, se requieren
inversiones en infraestructura y tecnologia que permitan la recoleccidn, transporte y procesamiento de
los residuos. También es necesario establecer politicas gubernamentales que incentiven el uso de energia
limpia y favorezcan la inversidn en proyectos de biomasa. La colaboracion entre el sector publico y privado,
junto con el apoyo de las comunidades locales, serd esencial para maximizar los beneficios de la biomasa.
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4. CARACTERIZACION DE
INFORMACION

A continuacidn, se presentan los resultados de la linea base de las materias primas potenciales para la
produccién de bioenergéticos en la Regidn del Pacifico obtenidos a partir de la produccidén de cultivos
agricolas (tales como arroz, banano, maiz, café, palma, platano, cafia de azlcar y cafia panelera), produc-
cion pecuaria (avicola, porcina, bovina, equina, caprina, ovina y bufalina), residuos urbanos (plantas de
tratamiento de aguas residuales y rellenos sanitarios) y otros residuos industriales (cerveceria, lacteos y
pesqueros). En etapas posteriores de PIBE Pacifico, se analizaran otras biomasas y bioenergéticos exis-
tentes y potenciales de la Regidn del Pacifico.

4.1 Oferta de bioenergia y biomasas

La UPME visualiza la bioenergia derivada de biomasas, residuos, y subproductos como una fuente es-
tratégica para impulsar el desarrollo regional y nacional. En el marco del PIBE Pacifico, se promovera un
aprovechamiento progresivo y sistematico de los bioenergéticos actuales y potenciales, construido des-
de las particularidades del territorio. Este enfoque busca potenciar el desarrollo de las cadenas de valor
bioenergéticas y contribuir al cumplimiento de las metas nacionales de carbono neutralidad y resiliencia
climatica en el corto, mediano vy largo plazo.

En este contexto, las biomasas han sido clasificadas en dos categorias principales, como se detalla en la
Figura 4-1. Esquema general de biomasas y bioenergéticos:

Cultivos energéticos, que incluyen palma, cafia de azucar, cultivos forestales y otros potenciales

Residuos agricolas, urbanos, pecuarios e industriales

Asi mismo, se distingue entre los bioenergéticos actuales y los potenciales, considerados estratégicos
para las regiones. Estos bioenergéticos son utilizados como fuentes para la generacion de energia eléctri-
ca, calor y combustibles para el transporte, posicionandolos como elementos esenciales para diversificar
la matriz energética y fortalecer la sostenibilidad territorial en el Pacifico colombiano.
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Figura 4-1. Esquema general de biomasas y bioenergéticos

Materias primas y bioenergéticos para PIBEs Nacional y Pacifico
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Es importante sefialar que los biocombustibles (biodiésel y bioetanol) tienen un papel significativo para
la demanda de combustibles liquidos del pais. Actualmente, todos los vehiculos con motores diésel y
gasolina operan con mezclas de combustibles que incluyen un 10% de biodiésel o bioetanol, obtenidos
principalmente de cultivos como la palma y la cafia de azlcar respectivamente. Estos bioenergéticos co-
mercializados en el pais, cumplen con importantes indicadores de sostenibilidad ambiental, econémico y
social [34] y, ademads, han mostrado beneficios como la autosuficiencia energética, la mejora ambiental y el
desarrollo rural, respaldados por la Ley 693 de 2001 y el CONPES 3510 de 2008.

Otros usos destacados de la bioenergia en el pais incluyen la generacidn de electricidad y calor; y la pro-
duccidn de biometano a partir de residuos como los de la cafia, palma, y pecuarios, asi como de plantas de

tratamiento de aguas residuales y rellenos sanitarios.

En la Regidn del Pacifico, ademas del uso del biodiésel y el bioetanol, también se genera bioenergia pro-
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cedente de fuentes como el bagazo de cafia de azucar y panelera, residuos de las industrias lactea y cer-
vecera, las aguas residuales de plantas de beneficio de aceite de palma (POME por sus siglas en inglés)
e instalaciones como los rellenos sanitarios como El Guabal y Presidente y la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) Cafaveralejo. En la Figura 4-2. Aplicaciones, procesos y bioenergéticos actuales
y potenciales en PIBE Pacifico, se presenta de manera diferencial los procesos y materias primas de acuer-
do a sus componentes de base anaerobia o base termoquimica; en el primer caso se produce badsicamente
biogas y en el segundo caso se pueden tener procesos de: i) combustidn, para generacion de calor; ii)
autogeneracion y cogeneracion, para generar electricidad y calor; iii) fermentacion, para producir etanol;
iv) Transesterificacion, para producir biodiésel; v) hidrotratamiento, para producir combustibles sintéticos
como el diésel renovable y los biocombustibles de aviacidon vy v) gasificacidn, para producir biosyngas y
a partir de este otros tipos de combustibles (incluido los biocombustibles de aviacién). Lo anterior con el
fin de tener claridad de los procesos y bioenergéticos actuales y potenciales tratados en el PIBE Pacifico.

Figura 4-2. Aplicaciones, procesos y bioenergéticos actuales y potenciales en PIBE Pacifico
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*El biogas producido puede ser empleado como bioenergético ACTUAL para: i) directamente por combustién para ge-
nerar electricidad, calor; ii) indirectamente como intermedio para producir biometano. El biogds tiene otras potenciales
aplicaciones por ejemplo para producir hidrogeno.

**El Biosyngas producido (mezcla mayoritaria de CO+H,) puede ser empleado como bioenergético POTENCIAL para:
i) directamente por combustidon para generar electricidad, calor ii) indirectamente como intermedio para producir bio-
metano (también conocido como gas natural sintético), biocombustibles de aviacién, otros hidrocarburos.
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4.2 Gestion de residuos/biomasas/subproductos
a nivel nacional y regional

De acuerdo con la informacién de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019 del DANE [2], el nimero de
Unidades Productoras Agropecuarias (UPAs) que hacen la gestidon de residuos agricolas, forestales y pe-
cuarios en general en el pais es muy bajo (Figura 4-3. Cantidad de UPAs que tienen gestiéon de residuos
agricolas, forestales y pecuarios a nivel nacional y de la Regién del Pacifico), ya que mas del 94% de estas
UPAs a nivel nacional y mas del 91% a nivel de Regién Pacifico no hacen gestién de residuos.

Figura 4-3. Cantidad de UPAs que tienen gestién de residuos agricolas, forestales y pecuarios a
nivel nacional y de la Regidn del Pacifico
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Fuente: Elaboraciéon UPME con informacién de [2]

De manera especifica, las UPAs de la Regidn del Pacifico que hacen gestion de residuos agricolas y fores-
tales para uso y aprovechamiento en generacién de energia, combustibles y calor se encuentra alrededor
de los 0,05% y en lo que respecta a los residuos pecuarios se encuentran 0,02 puntos porcentuales por
debajo en comparacidn a los residuos mencionados anteriormente, esto sugiere un reto y una oportunidad
muy importante para el pais y los territorios enfocados en proyectar un mayor aprovechamiento de los
residuos. En este sentido el PIBE Pacifico planteara acciones orientadas a incrementar el uso y aprovecha-
miento de tales residuos en aplicaciones bioenergéticas sin entrar en detrimento de los demads aprovecha-
mientos tales como el compost y la dieta animal.

A continuacidn, se presentan los resultados de la linea base de las materias primas potenciales para la
produccidn de bioenergéticos en la Regidn del Pacifico obtenidos a partir de la produccién de cultivos
agricolas (tales como arroz, banano, maiz, café, palma, platano, cafia de azlcar y cafia panelera), produc-
cion pecuaria (avicola, porcina, bovina, equina, caprina, ovina y bufalina), residuos urbanos (plantas de
tratamiento de aguas residuales y rellenos sanitarios) y otros residuos industriales (cerveceria, lacteos y
pesqueros). Se debera tener muy presente que la UPME ha definido que en etapas posteriores de PIBE
Pacifico, se analizardn otras biomasas y bioenergéticos existentes y potenciales de la regién Pacifica tales
como: forestales, lefa, otros cultivos (tales como y no limitados a coco, el cacao, sorgo/cebada y yuca),
potenciales cultivos sin produccion actual en el pais (por ejemplo, jatropha, camelina), aceites usados de
cocina y los biocombustibles biodiésel y bioetanol.
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4.3 Metodologia de calculo

Para realizar un andlisis de los potenciales bioenergéticos se hace necesario como primera medida calcular
los potenciales tedricos de las biomasas, residuos o subproductos de las diferentes cadenas de valor de los
cultivos energéticos, agricolas, pecuarios, urbanos e industriales antes descritos.

Este potencial bioenergético tedrico se define como el maximo contenido de energia que tiene en este caso
una biomasa y es el punto de referencia mas importante para cuantificar magnitudes de aprovechamiento
energético. Para calcular el potencial bioenergético tedrico tipicamente se siguen metodologias de calculo
establecidas en la literatura cientifica y técnica que incluyen la cantidad de biomasas, factores de residuos,
la humedad y los poderes calorificos inferiores de las respectivas biomasas en base seca [35], [36], [37].
[38], [39].

Por su parte el potencial técnico se define como la fraccidn del potencial energético tedrico que bajo dife-
rentes consideraciones o supuestos permite hacer una estimacion cercana a la disponibilidad de energia
real. El potencial técnico estd determinado por: i) tipo de tecnologia; ii) conversién y eficiencia logradas en
los procesos; ii) otras restricciones y limitaciones, por ejemplo, ecoldgicas y de ley [37], [39].

4.3.1 Potenciales tedricos (desde las biomasas)

El potencial tedrico se calcula a nivel subregional, con el objetivo de identificar potenciales focos de bioe-
nergia a pequefia escala (soluciones individuales, soluciones comunitarias y comunidades energéticas)
como también a mediana y gran escala de acuerdo con el tipo de residuo. Lo anterior permitira la identifi-
cacion de potenciales cantidades de biomasas bajo acciones estratégicas que incluyan:

Potenciales proyectos de produccion de bioenergéticos.

Identificar variables de enfoque territorial especificas de las subregiones.

Vincular actores sectoriales de las subregiones.

Identificar otros potenciales usos no energéticos competitivos con la aplicacion bioenergética.
Identificar capacidades de acopio de biomasas en los territorios que sean viables y sostenibles.

Lo anterior permite identificar informacion necesaria por subregiones para determinar variables de nece-
sidades de sitios de acopio de las biomasas, usos actuales de las biomasas, disponibilidad subregional de
residuos, potenciales puntos de transformacion de los residuos a bioenergéticos.

Para determinar los potenciales tedricos, se consulté la base de datos disponible de la Unidad de Planea-
cion Agropecuaria-UPRA del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Sostenible y de manera especifica la
pagina AGRONET [40], en donde se encuentra informacidon sobre la produccién de cultivos agricolas y
pecuaria. A partir de los datos alli publicados sobre cultivos agricolas y pecuarios se calcularon los respec-
tivos potenciales tedricos para producir bioenergia.

De manera andloga la informacidn sobre los residuos urbanos, para el caso de los rellenos sanitarios se
consultd en el Sistema Unico de Informacién-SUl y a partir de esta informacién se calcularon las cantidades
totales de residuos sdlidos dispuestos en cada municipio y departamento de la Regidn del Pacifico. Ahora
bien, en lo que respecta a los valores de referencia de generacidon de biogas, se utilizaron los valores repor-
tados por el estudio de la Universidad Nacional-TECSOL y para los residuos urbanos (Rellenos sanitarios
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y plantas de tratamiento de aguas residuales), residuos industriales y pesqueros solo se analizd y se docu-
mentd para el afio 2023, teniendo presente que para el caso de los residuos urbanos las infraestructuras
no tienen un comportamiento de crecimiento anual que permita asociar crecimientos en la temporalidad
definida para las biomasas agricolas y pecuarias de 2018-2023; en el caso de los residuos de pesca arte-
sanal e industrial, los datos consultados en el SEPEC indican informacidn mds completa para el afno 2023.
Para la industria cervecera y lactea se define solo incluir el afo 2023.

Una primera estimacion de la cantidad potencial de biometano se calculé tomando como referencia un
factor de generacion de biogds reportado por el estudio de la Universidad Nacional-TECSOL en el que se
indica un valor de 66 m® de biogds por cada tonelada de residuo. Ahora bien, es importante tener presente
que de acuerdo a la CRA?, no es recomendable, en términos de eficiencia, la implementacién de sistemas
para la quema del metano en los rellenos sanitarios que reciben menos de 300 toneladas por su baja ge-
neracidn de biogas.

Para calcular los potenciales bioenergéticos tedricos de las Plantas de Tratamiento de Aguas residuales,
se consultd la informacion disponible en el SUI sobre los parametros de DQO? y DBO? antes y después de
los tratamientos primarios y secundarios de las plantas de tratamiento y a partir de esta informacion y los
factores de produccién de biogds se calcularon respectivos valores tedricos para las PTAR mas represen-
tativas de la Region del Pacifico.

El célculo de los residuos industriales de cerveceria [41] y lactea [42] fueron consultados en las respec-
tivas paginas de los sectores y a partir de esta informacion y los factores de residuos se calcularon los
respectivos potenciales tedricos de biogas.

Para el caso de los residuos de pesca artesanal se consultd informacion del Sistema del Servicio Estadis-
tico Pesquero Colombiano-SEPEC [43] y se estimé una generacién de residuo entre el 40-50% en peso del
total de pesca. A partir de esta informacidn se aplicd un factor de residuo de 125 L de biogds/kg de residuo
y de esta manera se estimd el potencial tedrico de biogas a partir de los residuos de pesca.

Los resultados de las estimaciones de los potenciales bioenergéticos tedricos, con énfasis en el nivel subre-
gional para cada departamento y para cada tipo de residuo agricola y pecuario se presentan en el ANEXO
1 de este documento (ver figuras 2 hasta figura 18 de este ANEXO 1) los cuales estan siendo considerados
como la linea base histérica de produccién bioenergética de biogas en dicha regién. A continuacién, se
presenta de manera general las siguientes observaciones:

Los potenciales bioenergéticos tedricos agricolas que tuvieron de manera tendencial decrecimiento fue-
ron: i) arroz, en Narifo; i) Maiz, en los 4 departamentos; iii) Cafla panelera, en Valle y Narifio (ver Tabla 3
del ANEXO 1.).

Los potenciales bioenergéticos tedricos pecuarios que tuvieron de manera tendencial decrecimiento fue-
ron: i) Avicola, en Cauca y Narifio; ii) Bovino, en Valle y Cauca; iii) Porcinos, en Chocd; iv) Ovino, en Chocé,
Cauca y Narifo; v) Caprino, en Cauca; y vi) Equino, en Narino (ver Tabla 4 del ANEXO 1).

Los demas potenciales bioenergéticos analizados agricolas y pecuarios tuvieron crecimiento.

Los resultados sobre los potenciales bioenergéticos que presentaron decrecimiento tendencial (de 2018
a 2023), sugieren una preocupacion asociada al desarrollo agropecuario decreciente de los respectivos
cultivos en los territorios, pero también es desfavorable para potenciales proyectos bioenergéticos con es-
tas biomasas. Lo anterior ratifica la necesidad de articular y mejorar (entre el sector productivo, entidades
de gobierno nacional y territorial y las comunidades) cada vez mas, aquellos programas y estrategias de
desarrollo y aprovechamiento de residuos o subproductos generados en las cadenas de valor de cultivos
claves en el pais.

1 Comisién de Regulaciéon de Agua Potable y Saneamiento Basico
2 Demanda Quimica de Oxigeno
3 Demanda Bioldgica de Oxigeno
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Sin embargo, es positivo en los demas casos en los que se notan crecimientos leves y moderados tenden-
ciales, lo cual es beneficioso para considerar escenarios prospectivos sobre el uso de bioenergéticos deri-
vados de una mayor y progresiva disponibilidad de biomasas en los territorios. Se debera tener presente
que la informacion presentada en este ANEXO 1 es sobre los potenciales bioenergéticos tedricos para el
ano 2023. A continuacidn en la Figura 4-4. Potencial energético tedrico de residuos, se presenta el poten-
cial energético tedrico agricola, pecuario e industrial y urbano del 2023 compilado, lo cual es presentado de
manera disgregada para cada biomasa, departamento y subregidon en el ANEXO 1 en las figuras y tablas
alli presentadas:

Figura 4-4. Potencial energético tedrico de residuos
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Fuente: Elaboracién UPME con informacién de [40], [41], [42], [43], [44]

Los resultados mostraron en todos los casos potenciales bioenergéticos significativos para la regién y para
el pais (ver Figura 4-4. Potencial energético tedrico de residuos); estos resultados indican que en 2023 en
términos potenciales el mayor aporte bioenergético se pudo haber dado a partir de las biomasas gene-
radas en el sector agricola, principalmente con un mayor aporte de la industria de la cafia de azltcar y la
cana panelera. Le siguen el sector pecuario con mayor aporte de la produccidn avicola, bovina, porcina y
de manera llamativa la produccién equina.

4.3.2 Potenciales técnicos (bioenergéticos)

El potencial técnico bioenergético en bioenergia esta definido como una fraccidn del potencial tedrico, en
condiciones y limitaciones que estén vigentes de manera particular para cada bioenergético. Sobre este
aspecto, el estudio de 2018 enfocado en la produccién de biogas llevado a cabo por la Universidad Na-
cional de Colombia y la empresa TECSOL [38] definié el potencial factible (que corresponde al mismo po-
tencial técnico) para el biogas, como el obtenido a partir de consideraciones de su aprovechamiento, tales
como facilidad de recoleccidn y transporte, densidad de la oferta, para finalmente incorporar externalida-
des de tipo ambiental, social y econémico. Tomando como referencia este estudio, y en el marco del pre-
sente avance del PIBE Pacifico, se definieron las siguientes consideraciones (Tabla 4-1. Consideraciones
definidas para incluir en el célculo del potencial técnico de los bioenergéticos) para el célculo del potencial

técnico aplicado a cada sector para la produccién del biogas:
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Tabla 4-1. Consideraciones definidas para incluir en el calculo del potencial técnico de los
bioenergéticos

Sector * Consideraciones

Se aplica un factor de disponibilidad del 70%
Avicola se descuenta las aves de traspatio por dispersion, se descuentan las
Pecuario gallinas ponedoras por oferta una vez al ano de gallinaza toma el 81% de la oferta
regional

Porcicola: Se descuentan los animales de traspatio

Ruta anaerdbica

Arroz, Palma (no se incluye hojas y cogollo 22%), cafia azlcar y panelera (no se
incluye hojas y cogollo 38% en azutcary 21 % en panelera). Disponibilidad 70%, de
la cual el 80% en autogeneracion, cogeneracidn con eficiencia energética del 75%; el
otro 20% uso potencial en gasificacidon/biosyngas***, con una eficiencia energética del

Agricola** 65%. Ruta termoquimica
Maiz, banano, platano: disponibilidad 70%, eficiencia del uso potencial en
gasificacion/singas 65%. Ruta termoquimica
Café disponibilidad 70% vy el factor de conversion a biogas ya esta incluido. Ruta
anaerdbica
Urbanos Disponibilidad 70%

Ruta anaerdbica

Lacteo: Se contabiliza grasas y lodos se descuenta Suero por uso como alimento
Industriales de cerdos, 60% de la oferta regional

Disponibilidad 70%

Ruta anaerdbica

*De acuerdo con lo reportado en el estudio de la UNAL se define en todos los casos una produccion de
biogds con un contenido de 60% de metano y un poder calorifico de 214.89 kJ/Nm3.

**Para el caso de la cafa de azucar se reportd en 2021 que la agroindustria de la cafia produce entre
6 y 7 millones de toneladas de bagazo anualmente, volumen del cual 5-6 millones se destinan a la
cogeneracion de energia, y el resto es captado para la produccidn de papel y cartén [45], a 2023 se
reporta una produccién de bagazo de 7.5 millones de toneladas [40].

***Para los procesos en los que solo se hace el proceso de gasificacion para producir biosyngas se
reportan conversiones de energia del orden de 59 a 65% para residuos de madera [46].

El estudio de la UNAL-TECSOL, clasificé los distintos tipos de biomasas en: i) biomasas dispersas aquellas
producto de la cosecha y que normalmente quedan abandonadas en el campo y para su aprovechamiento
se debe desarrollar una logistica de recoleccidn costosa; ii) biomasas agrupadas corresponden a aquellas
que se generan en procesos agroindustriales con un tamafio medio de generacidon como es el caso de la
industria avicola y porcicola intensiva que se maneja en galpones, y iii) biomasas concentradas que corres-
ponde a las generadas en procesos agroindustriales e industriales de gran escala como es el caso de la pal-
ma de aceite, la cerveceria, RSU entre otros, en los cuales no hay necesidad de logistica para su recoleccidn
pues se generan en un solo punto en cantidad suficiente para su valorizacion energética. Los tres tipos de
biomasas se incluiran para el presente analisis del PIBE Pacifico teniendo presente potenciales soluciones
que se puedan proyectar a pequena escala (por ejemplo, familiar o comunitaria).
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Respecto al potencial técnico de los procesos termoquimicos (cogeneracion, autogeneracion, gasificacion)
para generar electricidad, calor y biosyngas (ver Figura 4-2. Aplicaciones, procesos y bioenergéticos ac-
tuales y potenciales en PIBE Pacifico) se definieron las siguientes consideraciones: i) la eficiencia de los
procesos estd determinada principalmente por la tecnologia incluyendo la escala y la materia prima; ii) las
variaciones por el transporte no fueron consideradas. En tal sentido el presente analisis define un valor de
eficiencia del 35% para los procesos termoquimicos en los que se genera electricidad y de 70% de eficien-
cia total, entendido estos como porcentajes técnicos conservadores. Lo anterior basado en reportes de lite-
ratura cientifica y técnica que indican valores de eficiencias de generacidn de energia (tecnologias tipicas) a
partir de biomasa como se presenta en la Tabla 4-2. Eficiencias de los procesos de generacién de energia.

Para las anteriores eficiencias (35% y 70%), no se incluyé promediar el rango de eficiencia la tecnologia
de generacion con los motores Stirling, teniendo presente que su uso no es comun en el pais; sin embargo,
para aplicaciones particulares de esta tecnologia en algun territorio sera valido su utilizacidn, pero se de-
bera tener en cuenta que efectivamente tendra eficiencias menores [47].

Tabla 4-2. Eficiencias de los procesos de generacion de energia

Tecnologias Eﬁcienc:i:'{?’)ctrica e Tamano (MWe)
Cogeneraciéon* 35-40 10-50
Ciclos de vapor dedicados 30-35 5-25
Ciclo Combinado de Gasificacién Integrado 30-40 10-30
Gasificacion + motor 25-30 0,2-1
Motor Stirling 11-20 <0,1
*Tanto los procesos que incluyen biomasas (o biogas) para producir calor y electricidad en ciclo combina-
do alcanzan 40 a 80% de eficiencia total [48]

Para los casos en los que se considere el proceso de gasificacion para producir biosyngas se tomara como
punto de partida para el presente analisis en el PIBE Pacifico: i) una conversion de energia del 62% de los
potenciales energéticos tedricos de las biomasas tomando como referencia los reportado en la Tabla 4-2.
Eficiencias de los procesos de generacidn de energia[46]; i) rendimiento de biosyngas de 2,4 Nm3/kg de
biomasa; iii) poder calorifico de 5,2 MJ/m3.

4.3.2.1 Resultados de potenciales técnicos:

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones para los procesos de base anaerobia y termoquimica se
calcularon solo para el afio 2023 los respectivos potenciales técnicos de todos los residuos considerados
en el presente reporte. Se presentan en la Figura 4-5. Potencial energético técnico de residuos de manera
general los resultados de los potenciales técnicos de los respectivos bioenergéticos considerados.
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Figura 4-5. Potencial energético técnico de residuos
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Los resultados indicaron que el potencial tedrico total (todas las biomasas) en la regidn del Pacifico para
el afno 2023 representaron un valor de 173.705 Tl/afio, mientras que el respectivo potencial técnico pudo
representar un valor de 63.791 TJ/afio, lo cual constituye una reduccién general del 36% respecto al poten-
cial tedrico calculado; lo anterior se puede ver con mas detalle en la Figura 4-6. Potencial tedrico estimado

vs potencial técnico estimados para el ano 2023.

Figura 4-6. Potencial tedrico estimado vs potencial técnico estimados para el afio 2023
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En 2023, predominantemente la Regidn del Pacifico colombiano pudo alcanzar un mayor potencial técnico
bioenergético en las cadenas de valor agricolas (hasta 86,6%) como se presenta en la Figura 4-6. Potencial
tedrico estimado vs potencial técnico estimados para el afio 2023. El mayor potencial de la regién pudo ser
de origen termoquimico (86%), con un 14% de potencial de procesos anaerdbicos. La mayor participacion
de potenciales bioenergéticos técnicos la tiene el departamento del Valle del Cauca con un 69,5%, seguido
de Cauca con un 19,1%, Narifio con un 7,5% y Chocé con un 3,9%. Del potencial bioenergético tedrico el
84.6% corresponde a biomasas de la cafa de azucar (bagazo con 52,2%, hojas y cogollo con 32,4%). Los
anteriores resultados probablemente sean una buena aproximacién de lo que actualmente es el potencial
bioenergético de esta Region.

Se deberd tener presente que el potencial bioenergético tedrico de las biomasas se calculd a partir de
metodologias ampliamente conocidas y referenciadas previamente. Por su parte el potencial técnico, toma
consideraciones de estudios previos las cuales pueden variar de acuerdo a las particularidades de los pro-
yectos para la trasformacion (tipo de tecnologia, escala del proyecto, variacion de la calidad de las materias
primas, variables ambientales y sociales etc) de las biomasas para producir bioenergéticos, lo cual sugiere
que se puedan tomar los valores aqui presentados (estimaciones de potenciales técnicos), pero que para
cada caso particular en los futuros proyectos se incluyan la mayor cantidad posible de consideraciones
ajustadas a la medida e informacién primaria de los territorios, sectores y procesos que tienen impacto
sobre los calculos de los potenciales técnicos.

4.4 Enfoque territorial

El concepto de territorio y su implicacion para el PIBE Pacifico. La Resolucion UPME 339 de 2022 esta-
blece la siguiente definicion de territorio: “Para los procesos de planeacion de la UPME el territorio debe
ser entendido como un conjunto de sistemas en el que confluyen multiples actores, con propdsitos indivi-
duales e intereses diversos. Estos actores pueden llegar a autogestionarse y gobernarse en funcion de un
propdsito comun, y generar una identidad colectiva y sentido de pertenencia a partir de esto. Sin embargo,
esta no es una caracteristica indispensable para definir el territorio, ya que al entenderse como una unidad
homogénea no es posible garantizar que los intereses converjan.

En la Tabla 4-3. Territorios que tienen condiciones especiales y Figura 4-7 se presentan los tipos de zonas
que se sugiere excluir de actividades productivas, y territorios con condicionales sociales para tener en

cuenta, y extensidn de estas areas que tienen condiciones especiales.

Tabla 4-3. Territorios que tienen condiciones especiales

Territorios con exclusidn para actividades Territorios que tienen condicionales para
productivas de energia actividades productivas de energia

* Parques Nacionales Naturales: Ley 99/1993, | * Consejos comunitarios: Articulo 63 Constitucion
Decreto 2811/1974, Decreto 622 de 1977, Decreto | Politica Nacional, Ley 70 de 1993

2372 de 2010. Decreto 1076 de 2015
* Resguardos indigenas: Articulo 63 Constitucion
* Patrimonio arqueoldgico de la nacidén: Articulos | Politica Nacional, Ley 21 de 1991, Convenio 169
63 y 72 de la Constitucion Politica Nacional, Ley | de la OIT de 1989

163 de 1959, Ley 397 de 1997, Ley 1185 de 2008,

Decreto 138 de 2019 * Zonas de reserva campesina: Ley 160 de 1994.
Resoluciones especificas Agencia Nacional de
Tierras
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Areas con condiciones especiales

Figura 4-7. Areas condicionales y de exclusién en la Regién del Pacffico

6.000 -
200
25
co00 ]
20 150
F)
o 4.000 -
= 15
46 100
£
3.000 10
3 ]
(%3] 50
Q
E 2000 °
0
0
1.000 - T
[ wm
O T T T
Proteccién Parques Reserva Resguardos Consejos
arqueoldgica nacionales Campesina Indigenas  Comunitarios
Areas de naturales Areas
exclusién Condicionales
Cauca Chocé mmmm Narino mmmm Valle del Cauca
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A partir de esta primera identificacion presentada en este apartado, se avanzara en las etapas posteriores
del PIBE Pacifico en actividades que permitan de manera efectiva alcanzar una planificacion y gestion te-

rritorial adecuada.
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5. MENSAIJES FINALES Y TRABAIJO
FUTURO

Reconociendo la relevancia y potencial de la Regién del Pacifico, desde la UPME se identificaron aspectos
claves necesarios para la efectiva materializaciéon que promocion del uso de biocombustibles y su poten-
cial desarrollo en el pais en diferentes aplicaciones, estos aspectos, no solo se encuentran enmarcados en
términos técnicos, sino también por aspectos territoriales y ambientales, asi como, la actualizacién en ma-
teria de sefiales de politica y actualizacién regulatoria, se presenta este capitulo, en el que se destacan de
manera general los principales retos identificados que seran abordados en mayor detalle en el documento
final del Plan Indicativo de Bioenergia — PIBE Pacifico.

Aspectos generales:

De manera transversal a todos los capitulos proyectados para el afio 2025 en el PIBE Pacifico, se
tendra en cuenta la incorporacion de las variables sociales, ambientales y de enfoque diferencial, para
fortalecer la planeacidn en el territorio.

Se potenciara el entendimiento del territorio, en variables fundamentales de sostenibilidad de los
bioenergéticos que incidan en la planeacion, vinculando entre otros, aspectos tecnoldgicos, econdmi-
cos, sociales, formacién a manera de asistencia técnica y ambientales.

El abordaje de las cadenas de valor, implica el analisis de la disponibilidad de materias primas en los
territorios, incluyendo consideraciones étnicas y culturales, donde se reconozcan los actores de poder
para la toma de decisiones en diferentes regiones.

Se involucrardn los actores relevantes en los territorios en el proceso de incorporacion de enfoque
territorial, para generar mayor apropiacion de la construccidn y posteriores resultados del PIBE Paci-
fico. A partir de estos primeros resultados, se podrian proponer zonas de interés para proyectos muy
especificos, donde a partir de un anélisis de contexto, se analicen los posibles impactos de los proyec-
tos de bioenergia en diferentes escalas.

Existe un reto y una oportunidad muy importante para el pais y los territorios enfocados en proyec-
tar un mayor aprovechamiento de los residuos. En este sentido el PIBE Pacifico planteara acciones
orientadas a incrementar el uso y aprovechamiento de tales residuos en aplicaciones bioenergéticas
(como la produccidon de biogds y biometano) sin entrar en detrimento de las demds aplicaciones tales
como el compost y la dieta animal.

Regulacién y normativa de calidad:

En el marco del presente avance del PIBE Pacifico, y de acuerdo con las anteriores identificaciones, sumado
al andlisis de documentos normativos de calidad de Europa y Brasil [53], [564], [53], [55], [66] se identifico
que los propdsitos de la Resolucion CREG 240 de 2016 sugieren posibles cambios estructurales a saber:

Con respecto al biogas se identifica que a la fecha no existe un referente internacional técnico/nor-
mativo que permita blindar los limites y las especificaciones de calidad sefalados en la Resolucidon
CREG 240 de 2016 que garanticen la seguridad en su uso como un Servicio Publico Domiciliario de
gas combustible con biogas (SPDBG) en el marco de la Ley 142 de 1994 para usuarios regulados;
tampoco se identifica un estudio técnico nacional que soporte tales limites especificos establecidos
en esta resolucion.
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El analisis también sugiere que el biogas si pueda ser gestionado de manera efectiva como un bioe-
nergético que pueda tener directrices de politica energética en Colombia y la Regidon Pacifico y que
siga lineamientos de normativas internacionales ampliamente reconocidas y de esta manera puedan
promover su uso y su potencial desarrollo en el pais en aplicaciones tales como :i) a escala domiciliaria
con soluciones individuales y comunitarias, que incluyen por ejemplo coccidn, iluminacién y genera-
cion de calor; vy ii) a pequefia escala, mediana escala y gran escala para aplicaciones de generacion
de energia eléctrica, generacidon de calor, generacion de iluminacidn, produccion de biometano princi-
palmente.

A partir de los potenciales biomdsicos del pais, se deben calcular y proyectar porcentajes de mezcla
de biometano, ya sea en modalidad voluntaria u obligatoria, en el Sistema Nacional de Transporte
(SNT) de gas natural. Esta proyeccién permitira promover la integracién progresiva del biometano con
el gas natural, aprovechando su menor huella de carbono y contribuyendo a la reduccidén de emisiones
de GEL.

Para el caso de biometano como un Servicio Publico Domiciliario de Biometano-SPDBM, es perti-
nente actualizar la Resoluciéon CREG 240 de 2016 en los siguientes aspectos: i) limite de contenido
de oxigeno, de siloxanos y de inertes; ii) indice de Wobbe; iii) incluir otros requerimientos de especifi-
caciones para el SPDBM, de acuerdo a los referentes internacionales vigentes de paises, por ejemplo,
de Europa y Brasil; iv) revisar las condiciones de calidad en condiciones RUT; iv) incluir nimero de
normas de referencia. Al respecto se puede consultar en la tabla 2 del ANEXO 1 un comparativo de los
parametros de calidad exigidos al biometano en Colombia, Brasil y Europa.

La claridad y avance de los anteriores aspectos sobre biogas y biometano permitirad blindar los pro-
positos de otros documentos regulatorios actuales y futuros en el pais como la Ley 2169 de 2021 la
cual indica medidas a incorporar tales como: i) Promover el disefio e implementacién de sistemas de
aprovechamiento de biogds en rellenos sanitarios existentes y el disefio de nuevos rellenos o nuevas
celdas, llevando a cabo estudios de viabilidad técnica y econdmica que permitan garantizar la opera-
cion de estos sistemas; ii) Promover la reduccidn de emisiones de GEl a partir del aumento en la co-
bertura de la gestidn de las aguas residuales domésticas y la gestion del biogas mediante quema y/o
aprovechamiento en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) con tecnologias anaerobias;
iii) Acciones para reducir las emisiones de GEl en la agroindustria, fomentando la implementacién de
sistemas de captura y uso de biogas derivado de la biomasa residual de los procesos agroindustriales.

Biogas y biometano:

Los resultados indican que, en términos de potenciales de produccién de biogds y biometano en la
Regidn del Pacifico, el sector agricola tiene una alta participacion, seguido por el sector pecuario, ur-
bano e industrial

Dado que existe una utilizaciéon importante del biogds a partir de biomasas en la regién, los resul-
tados sugieren que se puede aumentar de manera significativa la produccidn de biogas (y potencial-
mente el biometano), a partir de un mayor aprovechamiento de las biomasas, residuos y subproductos
de las diversas cadenas de valor antes mencionadas con alto potencial bioenergético

Para lograrlo, en el marco del PIBE Pacifico como parte del trabajo futuro se evaluard como conso-
lidar y mejorar las politicas energéticas en torno a estos biogases, que hasta el momento han sido
estimulados de manera efectiva solo para la generacién de energia eléctrica. Este impulso debe estar
respaldado por una normativa regulatoria que garantice el desarrollo sostenible del aprovechamiento
bioenergético. Para ello, es fundamental que: i) se pueda tomar lo mds destacado de la experiencia en
el pais obtenida con las politicas con la generacion con Fuentes No Convencionales de Energia Reno-
vable, el biodiésel y el bioetanol, ii) se pueda aportar de manera significativa a las metas ambientales
nacionales; iii) se puedan seguir lineamientos y experiencias internacionales sobre politicas energéti-
cas de desarrollo del biogds y el biometano.
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A su vez, los referentes internacionales, sobre biogds y biometano incluyen aspectos claves como: i) tipo
de parametros exigibles y limites de calidad, ii) lineamientos de obligatorio cumplimiento a nivel nacional
sobre las diferentes tecnologias de produccidon y su implementacién a diferentes escalas, iii) los certifica-
dos de origen y sostenibilidad para el biometano.

De acuerdo a los significativos potenciales identificados sobre biogds y biometano en el presente tra-
bajo, estos sugieren como trabajo futuro que en el marco del PIBE Pacifico se deban analizar posibles
proyectos (en los 4 departamentos), para la produccion de biogds y biometano bajo criterios de sosteni-
bilidad teniendo en cuenta variables como: i) identificacion si los municipios o las subregiones pueden
convenientemente ser proveedores de biomasas o productores de los bioenergéticos; ii) la cantidad de
biomasas disponibles en los municipios o subregiones o industrias; iii) La logistica de transporte; iv) El
acondicionamiento necesario de las biomasas; v) los costos de produccién; vi) Una estimacién de incen-
tivos necesarios para proyectos diferentes a generacion de energia eléctrica; vii) estimacion de costos de
produccidn; viii) Potenciales puntos de ubicacidén de plantas o infraestructuras; ix) aprovechamiento de
subproductos como el digestato en los casos que se permita; x) verificacidon de regulacién y normativa de
calidad actual.
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ANEXOS

ANEXO 1: Figuras y tablas adicionales
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