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Figura 24. Capacidad Instalada de Biodiésel y Bioetanol. Fuente: Fuente: elaboracién UPME con
informacion de (Fedebiocombustibles, 2024a).
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elaboracién UPME con informacién de (MinEnergia, 2025b).
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Figura 27. Transformaciones estructurales del transporte de carga (2015-2025).
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Figura 28. Escenarios prospectivos de bioenergia moderna y tradicional de la IEA y el escenario E1

del PIBE Pacifico. Fuente: elaboracién UPME con informacién de (IEA, 2024).
Figura 29. Interfaz del OBCO (Elaboracién UPME). Fuente: elaboracién UPME.
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Definiciones

e Bioelectricidad: Energia eléctrica generada a partir del aprovechamiento de fuentes de energia de
origen bioldgico, como la biomasa (agricola, forestal o residual), a través de tecnologias de conversién
termoquimica o bioquimica como la gasificacion, la digestidn aerobia, entre otras.

e Biocombustibles: Combustibles liquidos de origen renovable (biodiésel, bioetanol), producidos a
partir de biomasa proveniente de cultivos energéticos como cafia de azlcar, palma de aceite, asi como
de residuos organicos, biomasa forestal entre otros. Su principal aplicacién se encuentra en el sector de
transportes.

e Bioenergético: Materiales primarios, productos intermedios o finales de origen organico que pueden
ser utilizados para la generacién de bioenergia. Incluyen biomasa sélida (lefia, carbdn vegetal, pellets,
briguetas), biocombustibles liquidos (bioetanol, biodiésel, diésel renovable, biojet) y biocombustibles
gaseosos (biogas, biometano). También comprende la electricidad y/o el calor producido a partir de
biomasa mediante calderas, biodigestores o plantas térmicas.

e Bioenergia: Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés), la bioenergia
es "energia renovable derivada de la biomasa". Actualmente, la IEA clasifica la bioenergia en dos
categorias:

Bioenergia Moderna: Incluye la bioenergia moderna en sus formas sélidas, liquidas y gaseosas.
Comparativamente con la bioenergia tradicional, se usan tecnologias mas eficientes y sostenibles,
para la produccién por ejemplo de biometano, biogds, biodiésel, bioetanol y la generacién de
electricidad a partir de biomasa.

Bioenergia Tradicional: Se refiere al uso antiguo de la biomasa, como la combustién directa de
biomasa (lefa principalmente) en cocinas y fogones abiertos, con bajos niveles de eficiencia y altos
impactos ambientales y en salud.

e Bioenergia Utilizada: Cantidad total de energia derivada de fuentes de biomasa que ha sido
efectivamente consumida y aprovechada dentro de un drea geogréfica y periodo de tiempo definidos.
Incluye todo tipo de aplicaciones, desde el uso tradicional de lefia hasta biocombustibles avanzados e
industrializados. Establece la linea base histdrica del consumo energético real y la penetracidn actual de
la bioenergia en la matriz energética. Los respectivos bioenergéticos relacionados con este tipo de
bioenergia en adelante se llamaran “Bioenergéticos Utilizados”. La Bioenergia Utilizada constituye la
linea base histérica (2018-2023), reflejando el consumo real de energia proveniente de los
bioenergéticos de la regidn. Su proyeccién a futuro establece la Bioenergia Tendencial (E1), la cual se
asume bajo continuidad regulatoria, marcando el punto minimo para todos los analisis de inversion y
planeacidn futura.
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e Bioenergia No Utilizada: Se refiere a la fraccion de bioenergia obtenida de la biomasa disponible
(residuos agricolas, forestales, subproductos industriales, etc.) que, siendo técnicamente viable para su
recuperacion energética, no ha sido transformada en energia Util o se ha perdido/desperdiciado.
Cuantifica las ineficiencias del sistema actual e identifica las oportunidades de aprovechamiento
inmediatas que sirven de punto de partida para las proyecciones futuras. Los respectivos bioenergéticos
relacionados con este tipo de bioenergia en adelante se llamaran “Bioenergéticos No Utilizados”. La
Bioenergia No Utilizada constituye la brecha de oportunidad del sistema, ya que representa el
potencial energético que no se aprovechd debido a deficiencias logisticas, tecnoldgicas o de
politica publica. Este concepto es el punto de partida metodoldgico para el desarrollo futuro,
pues permite modelar y justificar las inversiones en infraestructura y tecnologia requeridas para
su plena incorporacion en los escenarios E2 y E3.

e Bioenergia Tendencial: Es la cantidad proyectada de bioenergia que se espera utilizar en el futuro
bajo un escenario de politicas establecidas Este escenario asume que las politicas y tendencias
socioecondmicas actuales contindan sin cambios o intervenciones nuevas y significativas. Sirve como
escenario de referencia o linea base futura, contra el cual se mide el impacto de nuevas politicas o
estrategias de desarrollo. Los respectivos bioenergéticos relacionados con este tipo de bioenergia en
adelante se llamaran “Bioenergéticos Tendenciales”. La Bioenergia Tendencial (E1) es la proyeccion
directa de la Bioenergia Utilizada. Sirve como el escenario de referencia (STEPS (EIA) y BAU (PEN))
fundamental para la planeacidn, permitiendo evaluar el impacto adicional de mitigacién (CO2e) vy la
contribucién energética (T)) de los escenarios mas ambiciosos (E2 y E3), e identificar claramente las
necesidades regulatorias y de politica publica.

e Bioenergia Potencial/Politicas: La cantidad adicional de bioenergia que podria utilizarse en el futuro,
por encima del escenario tendencial, mediante la implementacién de nuevas y especificas politicas
publicas, incentivos, marcos regulatorios o inversiones estratégicas. Representa la porcion de la
"bioenergia no utilizada" histdrica que es recuperable posiblemente mediante intervencidn sectorial y
gubernamental. Cuantifica el impacto directo y el potencial de desarrollo que se puede lograr mediante
la accidn politica, estableciendo objetivos ambiciosos y justificando nuevas estrategias de transicién
energética. Los respectivos bioenergéticos relacionados con este tipo de bioenergia en adelante se
llamardn “Bioenergéticos Potenciales/Politicas”. La Bioenergia Potencial/politicas se define como la
energia generada al aprovechar la Bioenergia No Utilizada. Constituye la base metodoldgica
indispensable para el disefio de las inversiones requeridas en investigacidn, desarrollo e implementacién
de tecnologias avanzadas, siendo el eje cuantificable que fundamenta la ambicion de los escenarios E2
y E3.

e Biogas: De acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia, el biogds en una fuente renovable producida
a partir de la descomposicion bioldgica de biomasa en condiciones anaerobias. Este proceso genera una
mezcla gaseosa compuesta principalmente por metano (CH,4) y didxido de carbono (CO,), aprovechable
en la generacidn de energia térmica y eléctrica.

e Biol: Es la fraccidn liquida del digestato que se obtiene tras la separacién del componente sélido, es
usual que el término se utilice indistintamente con el digestato liquido.

e Biometano: Segun el Ministerio de Minas y Energia, gas obtenido mediante procesos de purificacién
y refinamiento del biogds para eliminacion de impurezas como el diéxido de carbono (CO,), y trazas de
compuestos sulfurados. El resultado es un gas con caracteristicas de calidad y poder calorifico
comparables a las del gas natural.

e Biosyngas: Gas combustible, segun la Resolucion 40215 de 2024 del Ministerio de Minas y Energia,
obtenido a partir de la conversion termoquimica de biomasa —principalmente mediante gasificacion—.
Se define como una corriente gaseosa compuesta mayoritariamente por mondxido de carbono (CO),
diéxido de carbono (COz2) e hidrégeno (Hz2).
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e Biomasa: La Directiva 2009/28/CE, define la biomasa como “la fraccidon biodegradable de los
productos, desechos y residuos de origen bioldgico procedentes de actividades agrarias (incluidas las
sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas
la pesca y la acuicultura, asi como la fraccién biodegradable de los residuos industriales y municipales”.
Por su parte, la Asociacidon Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR), la define como “todo
material de origen bioldgico excluyendo aquellos que han sido englobados en formaciones geoldgicas
sufriendo un proceso de mineralizacion”. En Colombia, en el articulo 5 de la Ley 1715 de 2014 se clasifica
la biomasa como una Fuente No Convencional de Energia Renovable — FNCER.

e Briquetas y pellets: Biocombustibles sélidos densificados producidos a partir de biomasa seca o de
residuos agricolas, forestales o industriales. Las briquetas se presentan en forma de bloques o cilindros
de mayor tamafo y densidad, mientras que los pellets son pequefios cilindros homogéneos de alta
densidad energética.

e Consumo de energia per capita (DANE): es una medida de intensidad, resultante de la relacién entre
el consumo interno de energia (medido en Terajulios), y la poblacién (expresado en miles habitantes). La
relacién entre la cantidad de energia consumida por habitante en un pais en un momento determinado,
informa acerca de cdmo la energia es utilizada —directa e indirectamente— por la poblacidn.

e Cultivo energético: Cultivos de especies agricolas o forestales cuya produccién se orienta a la
generacién de biomasa con fines energéticos, utilizada para la produccion de energia térmica, eléctrica o
de biocombustibles.

e Digestato: Material sélido y/o liquido que se obtiene como subproducto del proceso de la digestién
anaerobia de biomasas, residuos o subproductos y que, tratado y acondicionado, es apto para su
utilizacién como fertilizante organico, enmienda, o sustrato.

e Emisiones de Diéxido de Carbono per capita (DANE): Es la cantidad total Gases Efecto Invernadero
expresados en diéxido de carbono equivalente emitido por el pais como consecuencia de las actividades
humanas (produccion y uso), dividida entre la poblacidn del pais. Este indicador muestra la cantidad de
CO, equivalente emitido por habitante a la atmosfera y permite, entre otros, evaluar el impacto potencial
de las emisiones atmosféricas originadas por la actividad econémica, establecer lineamientos de politica
en torno al recurso aire y prioridades de gestién para la reduccién de las emisiones generadas. El
indicador No mide directamente las emisiones de CO; equivalente. El indicador estd fundamentado en
estimaciones de las cargas contaminantes mediante métodos de calculo con factores de emisiéon y no en
mediciones directas de dichas cargas contaminantes. Sin embargo, la metodologia de factores de
emisién es ampliamente utilizada a nivel mundial debido a los elevados costos financieros, humanos y
técnicos para determinar las cargas contaminantes mediante métodos de medicién directa.

e Ruta Tecnoldgica: Es la secuencia ldgica, planificada y optimizada de procesos y tecnologias
necesarias para transformar una materia prima (o un subproducto) en un producto final especifico con
un valor determinado.

e Subproducto valorizable: Es un material residual generado en un proceso productivo principal que
puede ser reintroducido en la economia o en otro ciclo productivo debido a su utilidad inherente o a la
posibilidad de extraer valor de sus componentes. Fomenta la economia circular.

e Tipos de biomasas: Las biomasas incluyen residuos, subproductos o materiales como: Residuos
agricolas (cascaras, tallos, bagazo, etc.), residuos pecuarios (estiércol, desechos de cria de animales),
madera, lefia y sus residuos, residuos urbanos (organicos de hogares o mercados), residuos industriales
biodegradables, cultivos energéticos (de palma, de cafia de azlcar, de maiz etc).
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INTRODUCCION:

El PIBE Pacifico es una herramienta indicativa regionalizada, liderada por la Unidad de Planeacion
Minero Energética-UPME en articulacidn con el Ministerio de Minas y Energia, cuyo propdsito es aportar
insumos técnicos para los procesos de planeacidn energética en la regién del Pacifico, contribuyendo
asi a los procesos de planeacion estratégica y toma de decisiones en el ambito territorial del Pacifico
colombiano y nacional. Por su enfoque integral, este Plan constituye un primer referente como insumo
metodoldgico y programatico que puede apoyar futuros andlisis regionales sobre bioenergia. La
estructura del PIBE Pacifico permite analizar escenarios asociados a los resultados potenciales del uso
de la bioenergia en distintos niveles de implementacién, dentro del marco regulatorio existente, sin
perjuicio de las competencias de las autoridades responsables en materia normativa. EL Plan se concibe
como un insumo regional orientado a fortalecer de manera indicativa principalmente tres frentes de
politica y planeacidn energética: (i) la implementacién del Decreto 670 de 2025 (Basura Cero); (ii) la
actualizacién de la Hoja de Ruta de la Transicion Energética Justa (TEJ); y (iii) los planes indicativos
publicados por la UPME, entre los que se incluyen los posibles futuros Planes Regionales de
Bioenergia, el Plan Nacional de Bioenergia, el PEN, el PIACL, el PNSL y el ETPAGN.

El PIBE Pacifico se presenta como un instrumento técnico para ejercicios de planeacidn prospectiva
hasta 2036, que permite analizar alternativas asociadas al desarrollo de la bioeconomia en la regiéon
del Pacifico, en coherencia con las competencias de las entidades responsables. asi mismo ofrece
elementos analiticos que permiten comprender el potencial bioenergético de la regidn Pacifico, a partir
de las condiciones territoriales y productivas identificadas. Tomando como base la disponibilidad
estimada de recursos biomdsicos, residuos y/o subproductos en los departamentos de Chocd, Cauca,
Valle del Cauca y Narifio, el PIBE Pacifico desarrolla un analisis territorial del aprovechamiento de la
bioenergia moderna y tradicional, contribuyendo al entendimiento de su posible aporte en el marco de
la transicién energética y del andlisis de variables energéticas a nivel territorial y nacional. Estos
insumos permiten identificar oportunidades y desafios asociados al desarrollo de la bioeconomia en la
regién, sin que ello implique orientaciones sobre su implementacién ni sobre modelos de organizacion
territorial.

Dicho andlisis se fundamenta en los conceptos antes definidos de la “Bioenergia Utilizada” vy
“Bioenergia No Utilizada” en el periodo 2018 a 2023 (pasado). De igual forma para el periodo de
proyeccion de 2024 a 2036 (futuro) se usan los conceptos y definiciones de “Bioenergia Tendencial”
y de “Bioenergia Potencial/Politicas”. En coherencia con los lineamientos internacionales, el PIBE
Pacifico define usar también los conceptos de la “Bioenergia Moderna” y “Bioenergia Tradicional” de la
Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), entendida la primera como aquella que
se produce mediante tecnologias eficientes y sostenibles, con capacidad de contribuir a la
descarbonizacion del sistema energético, y la segunda como aquella que se produce con tecnologias
obsoletas.

ELl PIBE Pacifico se basa en un analisis robusto de datos histdricos del periodo 2018-2023, y establece
proyecciones hasta el horizonte temporal de 2024 a 2036. No obstante, reconociendo la necesidad de
evaluar el impacto a largo plazo de una transformacion energética profunda y en anticipacion a la
oficializacion de una politica publica energética con alcances claros, la formulacidn incorpora referentes
que se alinean con metas mas ambiciosas de reduccién de emisiones nacionales como el Plan
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Energético Nacional-PEN y la Hoja de Ruta de la Transicion Energética Justa) e internacionales como
las sefialadas por la IEA de neutralidad climatica a 2050. Esto permite evaluar la senda 6ptima de
inversion y la infraestructura requerida mas alla del mediano plazo para el desarrollo de la bioenergia
en los territorios y el pais.

El enfoque prospectivo utiliza referentes internacionales de la IEA y el PEN para estructurar tres
escenarios diferenciados de implementacion, alineando el rigor técnico con ambicion climética:

ESCENARIOS DEL PIBE PACIFICO

e Escenario E1 (Tendencial o STEPS): Este escenario estima técnicamente mediante
proyecciones el crecimiento de la “Bioenergia Tendencial” que incluye bioenergéticos y fuentes tales
como el biodiésel, bioetanol, bagazo, biogas (de residuos pecuarios y urbanos), cascarilla de arroz y
lefia (crecimiento como bioenergia moderna y decrecimiento como bioenergia tradicional), lo anterior
asumiendo exclusivamente como referencia las condiciones de politica publica vigentes al momento
del analisis. Este enfoque es consistente con el escenario de Politicas Establecidas (STEPS) de la IEA
y el escenario BAU (Business As Usual) del PEN para describir el resultado si las politicas
implementadas y en desarrollo continuaran su curso. Sin embargo, dichos escenarios se emplean
Unicamente como referentes metodoldgicos internacionales, sin implicar adopcidn obligatoria.

Alcance y Premisa: Asume un crecimiento por inercia, reflejando las tendencias prevalecientes. Si bien
se espera una armonizacion regulatoria minima entre entidades, el escenario se mantiene conservador,
reflejando el “status quo” actual y una mitigacién de CO2 equivalente moderada.

e Escenario E2 (Avance Consolidado): Este escenario  considera, para efectos de modelacion,
un incremento estimado de hasta el 50% entre 2026 y 2036 de la “Bioenergia Potencial/Politicas”,
tomando como referencia elementos conceptuales asociados a los Compromisos Anunciados (APS) y
a las NDC, .disponibles al momento del analisis, bajo supuestos técnicos que incorporan una mayor
disponibilidad de infraestructura para efectos de modelacion. Estos elementos se emplean Unicamente
como referentes metodoldgicos, sin implicar adopcidn, proyeccion normativa o compromisos
institucionales.

A partir de ello, el escenario incorpora supuestos asociados a los Compromisos Anunciados (APS) de
Colombia, incluyendo referencias a las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) y la
consideracion de una posible mayor disponibilidad de infraestructura para efectos de modelacién. En
tal sentido, este escenario toma como referentes técnicos los escenarios APS (Politicas Anunciadas)
de la IEA y los elementos conceptuales del PEN.

Desde el punto de vista metodoldgico, E2 es consistente con el Escenario E1, en la medida en que
comparten supuestos técnicos de base, sin que ello implique obligatoriedad o secuencialidad
programatica.
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Alcance y Premisa: Refleja un supuesto técnico que considera condiciones que podrian ser coherentes
con politicas nacionales, e incorpora una mayor utilizacién hipotética de la “Bioenergia
Potencial/Politicas” procedente de procesos bioquimicos y termoquimicos en la regién, Unicamente
para efectos de andlisis.

e Escenario E3 (Aprovechamiento Pleno y Ruta NZE): Este es el escenario de maxima ambicion,
contemplando la incorporacion total (100 %) de manera progresiva de la “bioenergia
Potencial/Politicas” entre 2026 y 2036, como ejercicio prospectivo que explora el limite superior de
aprovechamiento estimado.

Desde la perspectiva metodoldgica, este escenario mantiene coherencia con el Escenario E1, en la
medida en que comparten supuestos técnicos de base, lo cual permite establecer comparaciones
dentro del analisis. Este planteamiento es Unicamente analitico y no implica obligatoriedad,
implementacion ni secuencialidad programatica.

Alcance y Premisa:. Este escenario considera, como supuesto técnico, condiciones bajo las cuales se
podrian observar mayores avances asociados a politicas anunciadas y a desarrollos regulatorios
considerados Unicamente como referencia conceptual. Asimismo, plantea un ejercicio prospectivo que
permite explorar trayectorias de alta ambicién en materia de descarbonizacién regional, utilizando
como referentes técnicos los lineamientos NZE (2050) de la IEA y los escenarios de descarbonizacién
del PEN, sin implicar definiciones normativas ni compromisos institucionales.

Los escenarios E1, E2 y E3 del PIBE Pacifico utilizan como referentes conceptuales los marcos
prospectivos de la Agencia Internacional de Energia (IEA) y los lineamientos del Plan Energético
Nacional (PEN) de la UPME, Unicamente para efectos analiticos. En este sentido, el Escenario E1 es
conceptualmente comparable al escenario STEPS (Politicas Establecidas) o BAU. El Escenario E2
corresponde a APS (Politicas Anunciadas). Y el Escenario E3 refleja la Ruta NZE (Cero Emisiones Netas)
de la IEA y el escenario de descarbonizacion profunda del PEN. Aunque el horizonte de proyeccién del
PIBE Pacifico es 2036, su estructura metodolégica mantiene consistencia conceptual con los ejercicios
internacionales y nacionales de planeacion a 2050, sin implicar alineamientos normativos o
programaticos.

Los escenarios internacionales (IEA, PEN, APS, STEPS, NZE) se emplean como insumos conceptuales
y metodoldgicos, sin implicar adopcidn normativa ni compromisos institucionales.

FUNDAMENTOS ESTRUCTURALES

La formulacion del PIBE Pacifico se sustenta en cuatro fundamentos estructurales que orientan su
enfoque técnico, territorial y estratégico, los cuales estan alineados con los enfoques estratégicos de
la Hoja de Ruta de Transicion Energética Justa (TEJ) propuesta por el Ministerio de Minas y Energia-
MME:

e Seguridad y soberania energética: Anilisis de alternativas asociadas a la reduccién de la
dependencia de combustibles fésiles y a opciones descentralizadas (por ejemplo, biogds y biomasa
residual), cruciales para aportar a la cobertura energética en municipios y subregiones con potencial
bioenergético (utilizados y no utilizados), entre los cuales las cuales presentan potencial de aplicacién
en contextos como las Zonas No Interconectadas (ZNI), de acuerdo con los supuestos del analisis.”.
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Se busca evitar la dependencia de importaciones de combustibles y biocombustibles, fortaleciendo
la autosuficiencia regional y nacional, y disminuyendo la exposicién a riesgos externos como la
volatilidad de precios, la variabilidad cambiaria y las disrupciones logisticas. El objetivo permanente
del pais, ademas de la transicién energética, es garantizar que la energia que consumen los territorios
(incluida la bioenergia) provenga de recursos nacionales, producidos de forma sostenible, con
participacion local y sin depender de factores externos. Es deseable que, si la capacidad nacional aun
no estd lista, se puedan tener alternativas de medidas transitorias de importaciones, pero solo
mientras se amplia la produccién local. Este fundamento estructural presupone entonces producir
100% de los biocombustibles desde el Pacifico y otras regiones. Las decisiones o mandatos del MME
sobre mezclas, normas de calidad, incentivos pueden favorecer la produccion nacional, evitando que
importaciones baratas desplacen la produccién local.

e Alineacion con compromisos climaticos y de desarrollo sostenible: Demostrando cémo las
trayectorias E2 y E3 aceleran la mitigacién del CO, equivalente. Se deberd tener presente que
cualquiera de los dos escenarios de manera implicita incluye necesariamente el escenario E1.

¢ Sostenibilidad y transicion energética: Enfocado en tecnologias eficientes y el aprovechamiento
logistico de residuos.

e Equidad social e inclusidn territorial: La implementacion de proyectos debe considerar las
restricciones y condicionantes de la frontera agricola. La priorizacién de soluciones energéticas
limpias y eficientes para poblaciones histéricamente excluidas, deberd ser un criterio de gran valor
en la evaluacién de los proyectos.

La cuantificacion de la bioenergia utilizada y en prospectiva se priorizé sobre la presentacién de los
voluimenes brutos de materias primas, dado que la métrica de analisis y planeacién es la energia; por
lo tanto, no se presenta informacidn tal como ndmero de hectareas sembradas/cultivadas, cantidad de
productos principales y sus residuos y subproductos, rendimientos de cultivos, etc. Tal cuantificacion
es el resultado de la evaluacion integral de la disponibilidad, la logistica y la capacidad de
transformacion técnica de las citadas biomasas, residuos y/o subproductos.

MAGNITUD DEL IMPACTO Y OPORTUNIDAD ESTRATEGICA

La bioenergia hoy por hoy juega un rol crucial en la matriz energética de la regidon del Pacifico y nacional,
ya que por ejemplo, la mayor fuente de generacién de energia eléctrica a partir de biomasas esta
centrada en el uso del bagazo de cafia de azlcar y panelera en los departamentos de Valle del Cauca,
Cauca y Narifio; la participacion de la lefia es significativa en los departamentos de Chocd, Cauca y
Narifio. Se presentan en la Figura 1a las cantidades de “bioenergia utilizada” y aquellos de “Bioenergia
no Utilizada” para el periodo 2018 a 2023 de biomasas de origen agricola, forestal, pecuario y urbano;
adicionalmente, se presentan las proyecciones de bioenergia para el periodo 2024-2036 bajo tres
escenarios E1 (“Bioenergia Tendencial”), E2 (“Bioenergia 50% Potencial/Politicas”) y E3 (“Bioenergia
100% Potencial/Politicas”). Tales escenarios muestran una participacion significativa de la bioenergia
en el consumo de energia global (Figura 1b), pero también en la mitigacion de emisiones de GEl (Figura
1c) en la regidn del Pacifico colombiano. En las Figura 1b y Figura 1lc también se presentan
respectivamente las proyecciones de generacidon de energia global y de reduccion de emisiones.

En los tres casos las proyecciones se llevaron a cabo bajo una metodologia rigurosa que incluyé
indicadores claves de los 4 departamentos de la regién del Pacifico colombiano y reportados por el
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DANE, tales como las emisiones per capita, la energia per capita, el crecimiento poblacional y el
Producto Interno Bruto (PIB) asociado tanto a emisiones como a consumo de energia.

A manera de ejemplo, y con datos histdricos de 2023, se estima que la “Bioenergia Utilizada” en los 4
departamentos del Pacifico aportd un total de 63.773 Tl/afio, lo cual también representd
aproximadamente un 12,7 % del consumo total de energia en la regidn y se estima que causdé una
reduccion aproximada de 2,8 millones de toneladas de CO-eq.
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Figura 1. Aportes de la bioenergia (a) al consumo global de energia (b) y reduccidn de emisiones (c)

en la Regidén del Pacifico colombiano. Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (UPRA, 2025), (SUI-
Superservicios, 2024), (MinAgricultura, 2024a), (DANE, 2025a)
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De acuerdo con los resultados hallados, la oportunidad de crecimiento es significativa: se estima, por
ejemplo, que en 2023 la “Bioenergia No Utilizada” en la regidn, en el caso de haberse aprovechado
hubiera aportado aproximadamente 15.110 TJ)/afio, con una reduccién estimada de 0,58 millones de
toneladas de CO2eq. Es crucial notar que esta mitigacidon adicional representa el valor incremental
proveniente del aprovechamiento de biomasas no utilizadas y una fraccion de bioenergéticos tales
como el bagazo, la cascarilla de arroz, el biogds que se desaprovecharon. Este potencial incremental
es un insumo técnico que puede complementar el analisis por parte de las entidades competentes
desde la bioenergia moderna las trayectorias de los escenarios de las politicas anunciadas y las
politicas de cero emisiones propuestas a nivel internacional por la IEA el PEN de la UPME.

Se identifica que la lefia aun representa una fraccion significativa del consumo energético doméstico
en zonas rurales, mientras que el bagazo de cafa y la cascarilla de arroz concentran el mayor
aprovechamiento moderno. El andlisis evidencia la relevancia sectorial que otras entidades han
sefialado sobre la sustitucién de la lefia, por ejemplo, a partir de soluciones termoquimicas limpias
(incluye estufas mejoradas) y la oportunidad de desarrollar biogas y biometano a partir de residuos
agricolas, pecuarios y urbanos.

Las proyecciones realizadas para el periodo 2024-2036 (12 anos) muestran cantidades significativas
de expansidon con los siguientes resultados asociados (Tabla 1) a la potencial utilizacién de la
bioenergia sobre mitigacién de CO,. y aporte bioenergético en la regidn del Pacifico colombiano:

Tabla 1. Potencial participacién de la bioenergia y su respectiva mitigacion de COx. en la regién del
Pacifico colombiano en periodo 2024-2036.

Periodo 2024-2036 Principales sefales indicativas sugeridas
Escenario Aporte
Bioenergia hidisgeicn Regulatorias Financieras
e (MtCOze) 2

(PJ)

*Contindan Incentivos de
Ingreso al Productor de
Continuidad de regulaciones actuales de | biocombustibles.

E1 913 35,9 bioenergéticos: por ejemplo, Ley 1715 (y | *Inversiones sector
modificaciones) productivo para
ampliaciones y/o nuevas
infraestructuras.
*E1l + inclusién de bioenergia
(biomasas/bioenergéticos) no solo para generacién

E1 + mayor despliegue

E2 998 39,2 de electricidad. de inversiones.

*Actualizaciéon y fortalecimiento del marco
regulatorio de los bioenergéticos de origen
nacional, tanto actuales (biodiésel, bioetanol,
biogas, biometano) como potenciales (diésel
renovable y SAF), con el fin de garantizar
estabilidad fiscal para el Estado y seguridad
juridica para las inversiones del sector productivo,
E3 1.100 426 incluyendo la formulacién de lineamientos de | E2 + inversiones mas
' politica mediante instrumentos como un | robustas.

documento Conpes. Su implementacién sera
gradual, progresiva, armonizada y coherente con
las demas politicas publicas.

*Alinear acciones regulatorias derivadas del
Decreto 670/2025 — Basura Cero.
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* Regulacién de biogds/ biometano/ digestatos
armonizada y coherente con las demds politicas
publicas.

* El PIBE Pacifico podria servir como insumo
técnico voluntario para futuras discusiones
sectoriales.

De igual forma, los resultados de este Plan demuestran de manera contundente que la bioenergia no
es una alternativa marginal, sino un pilar para la seguridad y la soberania energética regional. Esto se
evidencia, por ejemplo, en la ‘capacidad efectiva neta instalada en 2025’, donde —considerando
unicamente fuentes renovables— la energia solar aporté alrededor del 6% de la participacion, la
bioenergia alcanzd el 9% vy la hidroenergia representd el porcentaje restante en la regién del Pacifico
colombiano. Al aprovechar los residuos agroindustriales, pecuarios y urbanos, la region puede no solo
logra autoabastecer una porcidn significativa de su demanda energética, sino también se convierte en
un referente nacional de economia circular y descarbonizacién. Algunos de estos resultados
evidenciados en el marco del PIBE Pacifico se presentan a continuacidén como aspectos concluyentes:

ASPECTOS CONCLUYENTES Y DESTACADOS:

e Aspectos generales:

o El desarrollo de la bioenergia moderna y tradicional en la regién del Pacifico colombiano a 2036
puede alcanzar trayectorias similares a las de la [EA siempre y cuando se tomen medidas de politica
publica y energética al igual que la participacién y empuje de los sectores productivos de tal forma
que se logren mayores aprovechamientos de las biomasas.

o La adopcién de tecnologias modulares puede dinamizar aiin mas la produccién descentralizada y
aumentar la autonomia energética en zonas rurales y ser una solucidn a los cuellos de botella
relacionados con la dispersién de las biomasas que pueden ser utilizadas en aplicaciones
bioenergéticas.

o Laregion posee un potencial bioenergético significativo,deaproximadamente 79-mit H-paraetafie
2023 proveniente mayoritariamente de residuos y subproductos agricolas y pecuarios.

o El Escenario E3 proyecta que la regidn podria incorporar a 2036 incrementos significativos de
aprovechamiento energético, con un potencial adicional superior 33 mil TJ/afio (43 % mas) respecto
a la linea base, que es E1 (76 mil TJ/afio). Respectivamente, a 2036 la linea base de mitigacién de
GEIl del E1 podria ser de 3 Mton COz/afio y en el E3 podria ser de 4,3 Mton COx/afio

o Existe la necesidad de un marco normativo proactivo para la bioenergia moderna sostenible (liquida,
sélida y gaseosa) en todos los escenario E1, E2 y E3 que incluya al bioetanol, biodiésel, el biogds,
biometano y los recursos solidos (biomasas, forestales comerciales), pero también se requiere
incluir de manera paralela a la potencial industria del diésel renovable y de los biocombustibles de
aviacion que generen grandes beneficios a los territorios y al pais en términos econémicos, sociales
y ambientales.

o Se estd consolidando en la UPME una herramienta digital que integra datos georreferenciados
sobre disponibilidad y potencial energético de las biomasas priorizadas en la region (con alcance
nacional en el corto plazo), permitiendo visualizar su distribucidn, evaluar su aptitud tecnoldgica y
apoyar la formulacién de proyectos sostenibles.

e Bioenergia moderna liquida:
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El desarrollo de los biocombustibles liquidos en la regién y en el pais debe orientarse a garantizar
estrictamente la no competencia con la seguridad y la soberania alimentaria.

Mantener mezclas B10 y E10 en el pais entre 2023 y 2036, implica en ambos casos, un aumento
de la oferta en un 20% aproximadamente, lo cual conlleva necesariamente desde ahora la
planeacion de proyectos de ampliacidn, nuevas plantas y habilitar las infraestructuras que no estan
operativas actualmente. Para este fin se requiere enmarcar las politicas mas alla de las establecidas.
El crecimiento de la bioenergia moderna liquida en el territorio y en el pais podria contribuir al
crecimiento de la bioenergia moderna sélida y gaseosa.

El diésel renovable y los biocombustibles de aviacion deben ser parte de la agenda y de los
escenarios prospectivos de la region del Pacifico colombiano.

Bioenergia moderna gaseosa:

Existe un potencial bioenergético significativo para la produccidén de biogas y biometano, lo cual se
convierte en una oportunidad para un mayor desarrollo energético en la regién del Pacifico y en el
pais.

Se sugiere que sea replanteado al biogds como Servicio Publico Domiciliario en el marco de la Ley
142 de 1994, mientras persistan vacios técnicos y regulatorios, lo cual sefiala la necesidad de
armonizar los propdsitos de la Resolucién CREG 240 de 2016. En su lugar, el biogas puede ser
considerado un bioenergético susceptible de gestién sostenible y efectiva, de acuerdo con los
lineamientos de politica publica y energética que defina el Ministerio de Minas y Energia, la CREG y
las autoridades competentes. Los analisis y recomendaciones presentados sobre el biogas no
constituyen un retroceso a lo sefialado en la Resolucién CREG 240 de 2016. Por el contrario, buscan
fortalecer suimplementacidn garantizando los principios de seguridad, calidad y eficiencia que rigen
los servicios publicos domiciliarios bajo la Ley 142 de 1994.

Los resultados indican que, en términos de potenciales técnicos de produccién de biogds vy
biometano en la regién del Pacifico colombiano, el sector agricola tiene la mayor participacién (56
%), seguido por el sector pecuario (33%), urbano (10%) e industrial (1%).

La produccidn de biometano a partir de biomasas por ruta termoquimica se viene posicionando como
una alternativa complementaria a la ruta bioquimica para diversificar los procesos, materias primas
y escalas de produccion.

En el corto plazo, una “Hoja de Ruta para Biogases” en el pais con fundamentos territoriales, es
deseable liderada por el Ministerio de Minas y Energia.

Bioenergia moderna sélida y tradicional:

Se requieren desde ya hacer ajustes a las politicas actuales bioenergéticas y agricolas para lograr
trayectorias o tendencias similares a las propuestas por la IEA sobre la bioenergia moderna sélida
y tradicional.

La sustitucién del uso de lefia (como bioenergia tradicional) hacia bioenergia moderna sélida es
deseable y para ello la ambicién y cumplimiento de las politicas actuales como el Plan y Programa
de Sustitucion de Lefia respectivamente de la UPME y el MME seran claves.

Es deseable lograr un mayor aprovechamiento de biomasas forestales dentro de un marco de
gestion forestal sostenible, para mejorar el estado general de las masas arboladas, manteniendo
una densidad adecuada para el desarrollo dptimo de los arboles y rebajando el volumen de biomasa
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total, lo que equivale a retirar energia disponible, lo cual adicionalmente hace parte de la estrategia
para evitar potenciales incendios en otros paises.

o Los cultivos forestales comerciales en el marco del cumplimiento de las restricciones y
condicionales de frontera agricola son una alternativa para la regidon del Pacifico colombiano.

e Enfoque territorial, ambiental y social

o ELlPlan orienta el desarrollo bioenergético hacia la No promocién de la expansion descontrolada de
frontera agricola, sino hacia la intensificacion sostenible, la optimizacidn del uso del suelo, y el
aprovechamiento prioritario de residuos, subproductos y biomasas existentes.

o En el marco de la metodologia de enfoque territorial de la UPME los aspectos condicionales y de
restricciones de frontera agricola en los cuatro departamentos de Chocd, Valle del Cauca, Cauca 'y
Narifio, deben ser tenidos en cuenta en todos los potenciales proyectos de produccion de
bioenergéticos desde el sector agricola.

o La gestidn integral del recurso hidrico constituye un criterio técnico para el desarrollo de proyectos
bioenergéticos, los cuales necesariamente deben garantizar la preservacion de cuencas
hidrograficas estratégicas, humedales y paramos, que sustentan los servicios ecosistémicos vy la
resiliencia ambiental regional.

o Los proyectos deben fundamentarse en principios de sostenibilidad y alinearse con los
condicionales y restricciones de la frontera agricola de los territorios, asegurando la primacia de los
usos alimentarios del suelo.

o Las APPAs pueden considerarse importantes focos de desarrollo de bioenergia bajo esquemas de
economia circular y el aprovechamiento de residuos, siempre que se preserve su funcién principal
de proteccién alimentaria.

o Los actores que producen las biomasas tienen alternativamente posibilidades de convertirse en
productores y/o proveedores de materias primas para la produccion bioenergéticos como el biogas
y/o biometano a diferentes escalas.

o Es necesaria la adopcion del enfoque territorial en los estudios, planes y proyectos energéticos, lo
que implica que las dimensiones social, ambiental, étnica, cultural y de género deben estar
presentes en la planificacidn bioenergética del Pacifico.

Es importante sefialar que el PIBE Pacifico define cuatro ejes estratégicos: (i) fortalecimiento
institucional y gobernanza territorial, (ii) desarrollo tecnoldgico e innovacidn bioenergética, (iii) inclusion
social y equidad de género, y (iv) sostenibilidad ambiental y accidon climatica. Adicionalmente se
proponen algunos programas e iniciativas indicativas con énfasis en biogases, biocombustibles liquidos
y bioenergia sélida moderna, acompafadas de mecanismos de financiamiento publico-privado, fondos
de fomento y el Observatorio Colombiano de Bioenergia (OBCO) como instancia de seguimiento y
evaluacion.

La implementacion de los escenarios planteados, en especial el E2 (Avance Consolidado) y el E3
(Aprovechamiento Pleno), traerd beneficios tangibles para la poblacién del Pacifico: generacion de
empleo rural, mejora de la calidad del aire mediante la sustitucidn de lefia y diésel, y electrificacidén
confiable para zonas apartadas. Este Plan, por tanto, no es solo un ejercicio técnico; es una apuesta por
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el desarrollo inclusivo, la equidad territorial y la accidén climatica concreta, que posiciona a la region
como un motor de la bioeconomia colombiana.

EL PIBE Pacifico se consolida como un instrumento estratégico de planeacion que integra la dimension
técnica, ambiental, social y econdmica de la bioenergia en la regién. Su estructura metodoldgica
permite orientar decisiones publicas y privadas con base en evidencia, priorizando intervenciones que
maximizan el aprovechamiento energético de residuos, reducen emisiones y fortalecen las economias
locales.

El PIBE Pacifico también plantea un modelo de gobernanza multinivel, articulando ministerios,
gobernaciones, corporaciones auténomas, universidades y comunidades locales, con el propdsito de
garantizar la implementacion gradual y el aprendizaje institucional.

Finalmente, el PIBE Pacifico no solo presenta cifras o escenarios: propone una visién transformadora
de desarrollo regional, donde la bioenergia se convierte en un motor de empleo rural, inclusién
productiva, competitividad exportadora y accion climatica efectiva. Su adopcidon permitira que el
Pacifico colombiano transite hacia un modelo energético descentralizado, limpio y justo, fortaleciendo
la seguridad y soberania energética nacional y abriendo nuevas oportunidades de inversién en el marco
de la transicidn energética justa.

Nota de Autoridad y Alcance: El contenido del PIBE Pacifico es de caracter indicativo, basado en
informacion y datos de fuentes institucionales y sectoriales. Su propdsito principal es proveer bases
técnicas y analiticas para la formulacién de politica publica y energética en el ambito territorial y
nacional, asi como la identificacion de oportunidades de desarrollo e inversidn, sin constituir, por si
mismo, un compromiso de ejecucidn vinculante.
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PARTE I: CONTEXTO Y MARCO
ESTRATEGICO
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1. SECCION 1- Objetivo General del PIBE Pacifico,
Fundamentos Estructurales y Objetivos de Planeacion

1.1. Objetivo General:

Proveer informacién técnica e indicativa que pueda apoyar la formulacién de politica energética de los
departamentos de Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio, y también ser un referente para el pais, y de
esta manera, aportar insumos técnicos para entender los requerimientos energéticos de la poblacién y los
agentes/actores econdmicos de esta region.

De esta manera, el PIBE Pacifico analiza escenarios sobre el posible posicionamiento y aprovechamiento
futuro y sostenibilidad de la “Bioenergia Tendencial” y “Bioenergia Potencial/Politicas” en la regién del
Pacifico colombiano. El alcance se centra en la evaluacién de los recursos obtenidos a partir de residuos,
subproductos y cultivos energéticos de diversas cadenas de valor bajo principios de economia circular. Se
proyecta que la adecuada implementacion de las trayectorias propuestas en el PIBE Pacifico contribuya
decisivamente a la transicién energética nacional, a la equidad territorial y al desarrollo econémico en la
regién y el pais.

1.2. Importancia de la Bioenergia para la Region del Pacifico:

La UPME priorizd la Regidn del Pacifico para la elaboracién de este primer Plan Indicativo de Bioenergia
Regional, en cumplimiento de su mandato de planeacion energética integral y del enfoque territorial
establecido en la Resolucién 339 de 2022. Esta decision se articula con los lineamientos del Plan Nacional
de Desarrollo (PND) 2022-2026, que identifica a la Regidn del Pacifico como un territorio estratégico para
avanzar en los compromisos nacionales de accidn climatica y conservacién de la biodiversidad,
promoviendo la formulacidn y ejecucion de proyectos de bioenergia y bioelectricidad a través del Plan
Plurianual de Inversiones (PPl) 2023-2026.

La priorizacion también obedece a las especiales condiciones biofisicas, productivas y socioeconémicas de
la regidn, que la posicionan como una de las zonas con mayor potencial bioenergético del pais. Su
diversidad agricola, la rigueza de sus ecosistemas forestales y la disponibilidad permanente de residuos y
subproductos agricolas, pecuarios, urbanos e industriales ofrecen una base sélida para el desarrollo de
soluciones energéticas sostenibles. Este potencial representa una oportunidad estratégica para:

e Reducir emisiones contaminantes (COze y material particulado).

e Contribuir al abastecimiento energético regional a partir de fuentes bioenergéticas.

e Ampliar el acceso a energia en zonas dispersas mediante soluciones descentralizadas.

e Impulsar el desarrollo econémico e inclusivo, con énfasis en comunidades rurales y étnicas.

El analisis técnico evidencia que el potencial bioenergético de la regidn se concentra principalmente en
cadenas agropecuarias con aplicaciones mayoritariamente termoquimicas. Esto hace necesario orientar la
planificacion tanto hacia tecnologias bioquimicas como hacia tecnologias termoquimicas maduras de alta
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eficiencia —como combustidn, gasificacidn y pirdlisis—, sin dejar de lado el fortalecimiento gradual de
soluciones para biogas y biometano (UPME, 2024).

A pesar de este amplio potencial, diferentes estudios y la informacién de la ultima Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) muestran que el aprovechamiento actual de residuos y subproductos con fines
bioenergéticos ha sido histdéricamente limitado. Este rezago confirma la necesidad de una intervencion
planificada y estratégica. En respuesta, el PIBE Pacifico se concibe como un insumo técnico que permita
cerrar esta brecha, consolidando informacion técnica robusta, ofreciendo elementos analiticos que pueden
apoyar los procesos de toma de decisiones, asi como fortalecer la comprension regional sobre la
identificacidn, valoracion y desarrollo de potenciales bioenergéticos, posicionando a la regién como un
referente nacional

1.3. Fundamentos Estructurales y Objetivos de Planeacion

El PIBE Pacifico se concibe como una herramienta de planeacién orientada al aprovechamiento sostenible
de fuentes bioenergéticas territoriales. El Plan se alinea con las directrices de politica publica vigentes en
el pais, tales como el actual Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 (PND) (y sucesivos), los Planes de
Ordenamiento Territorial, las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC), y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Ademas, integra los andlisis prospectivos de la Agencia Internacional de
Energia (IEA) —utilizando el Escenario de Politicas Establecidas (STEPS) como linea base, el escenario de
Politicas Anunciadas (APS) y el escenario de cero emisiones (NZE) como referencia aspiracional post 2036,
sumados a los respectivos escenarios planteados en el PEN de la UPME, para promover una planeacién
energética sostenible, resiliente, participativa y equitativa.

A continuacion, se detallan los cuatro fundamentos estructurales y los objetivos de planeacién
especificos que guian la estrategia del PIBE Pacifico.

e Seguridad y Soberania Energética:

Fundamento Estructural: Promover el aprovechamiento sostenible de fuentes bioenergéticas territoriales
—agricolas, pecuarias, forestales, industriales y urbanas— como mecanismo para fortalecer la seguridad
energética en el Pacifico colombiano. Este enfoque busca reducir la dependencia de combustibles fdsiles,
fomentar soluciones descentralizadas (por ejemplo, biogas y biomasa residual) cruciales para aportar a la
cobertura energética en municipios y subregiones que tienen potenciales actuales y posibles
bioenergéticos de manera especial en Zonas No Interconectadas (ZNl), y disminuir vulnerabilidades,
articuldndose con los lineamientos del PND 2022-2026 y los sucesivos instrumentos de planeacién
nacional, como también los Planes de Ordenamiento Territorial (POT). Se busca evitar la dependencia de
importaciones de combustibles y biocombustibles, fortaleciendo la autosuficiencia regional y nacional, y
disminuyendo la exposicidn a riesgos externos como la volatilidad de precios, la variabilidad cambiaria y
las disrupciones logisticas.

Objetivo de Planeacidn: Fortalecer la planeacidon energética regional y la valoracién de los bioenergéticos
que integren criterios de eficiencia, resiliencia y equidad. La meta es contribuir a una transicion energética
justa, manteniendo el desarrollo del escenario E1 y priorizando la implementacion de los escenarios de
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Avance Consolidado (E2) y Aprovechamiento Pleno (E3) para superar la tendencia actual y fomentar la
participacion comunitaria a través de mesas técnicas locales y mecanismos de consulta previa.

e Sostenibilidad y Transicion Energética

Fundamento Estructural: Aprovechar el alto potencial bioenergético del Pacifico para diversificar la matriz
energética regional y nacional, reduciendo la dependencia de fuentes fdsiles y garantizando soluciones
limpias y sostenibles tanto en dreas urbanas como rurales. Este aprovechamiento debe ser técnicamente
viable, ambientalmente responsable, socialmente justo y no compita con la seguridad alimentaria.

Objetivo de Planeacién: Contribuir al andlisis del desarrollo sostenible de los recursos bioenergéticos
presentes y futuros en el marco de los procesos de la transicidn energética. Se busca contribuir a la
competitividad territorial, la seguridad energética y la reduccidn de emisiones de GEl, articulando estos
esfuerzos considerando su relacidon con el cambio climatico territorial y los escenarios de planeacién
energética nacional. Se considera relevante la inclusion del aprovechamiento del potencial bioenergético
y la oportunidad de analizar oportunidades asociadas a la transferencia tecnoldgica para desarrollar
bioenergéticos modernos.

¢ Alineacion con Compromisos Climaticos y de Desarrollo Sostenible

Fundamento Estructural: Posicionar a los bioenergéticos como insumos estratégicos para la reduccion de
emisiones contaminantes. El foco se centra en el potencial incremental (Escenarios E2 y E3), indispensable
para aportar a los objetivos de mitigacién de las NDC y promover la economia circular. Su desarrollo
permite que los territorios del Pacifico colombiano contribuyan activamente al cumplimiento de las metas
climdticas y de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Incluir la conservacién del recurso hidrico de
manera armdnica y progresiva es fundamental de acuerdo con lo sefialado en el PND 2022-2026.

Objetivo de Planeacion: Contribuir, desde el Pacifico colombiano, al cumplimiento de los compromisos
climaticos nacionales e internacionales mediante el uso eficiente de residuos, la reduccién de emisiones
de GEl y material particulado, y la implementacién de modelos de bioeconomia circular. Esto debe
articularse con los Planes Integrales de Gestién del Cambio Climatico Territorial (PIGCCT), integrando
actores locales, institucionales y comunitarios.

e Equidad Social e Inclusion Territorial de Mujer y de Género

Fundamento Estructural: Asegurar que el desarrollo de la bioenergia en el Pacifico colombiano sea
incluyente y en su filosofia defina la posibilidad de generar beneficios directos para comunidades
afrodescendientes, pueblos originarios, comunidades campesinas y rurales, promoviendo empleo,
inclusion y acceso a energia limpia y la inclusién de mujer y género. Este proceso debe respetar los
condicionales y restricciones territoriales establecidos en la normativa, garantizando enfoques
diferenciales y participativos.

Objetivo de Planeacidon: Promover el desarrollo econdmico y social mediante el progresivo
posicionamiento de la bioenergia, fomentando empleo rural, inclusién étnica y territorial, y oportunidades
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productivas locales. La implementacién de proyectos debe priorizar y definir la posibilidad de la
participacion de las comunidades en la formulacidn, ejecucidon y seguimiento, asegurando que estos
respondan a las necesidades y aspiraciones del territorio.

2. SECCION 2. Consumo, Oferta, Proyecciones y Bases
Tecnoldgicas de la Bioenergia Mundial y Nacional

Esta seccion contextualiza la posicion de la bioenergia en el sistema energético global y nacional,
examinando la evolucién del consumo vy la oferta de energia, las tendencias internacionales de sustitucién
de combustibles fésiles y el avance de las tecnologias bioenergéticas. El analisis destaca la persistencia
del uso tradicional de biomasa, asi como la necesidad de su transformacién hacia sistemas modernos,
eficientes y sostenibles, coherentes con los objetivos de transicién energética y desarrollo regional.

2.1. Dinamica de la energética mundial y nacional (1975-2023):

El andlisis de la evolucidn del consumo energético mundial y nacional (fuentes primarias y secundarias)
entre 1975 y 2023 demuestra el papel histéricamente representativo de la bioenergia entre las fuentes
renovables, pero confirma el persistente dominio de las fuentes de origen fdsil y nuclear (no renovables),
lo cual se observa claramente diferenciado en la Figura 2.
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Figura 2. Consumo de energia mundial (al y b1) y oferta interna bruta nacional (a2 y b2) en el
periodo 1975-2023. Fuente: elaboracién UPME con informacién de (UPME, 2025a), (Our World in Data, 2025).

Bajo el supuesto que a nivel nacional la oferta interna bruta de energia en Colombia esta directa vy
positivamente relacionada con el consumo final de energia (aunque la relacidon no es estrictamente
proporcional en una proporcidn fija y constante), los resultados comparativos a nivel mundial y nacional
presentados en la Figura 2 y Tabla 2, confirman que el pais tiene una matriz energética mas limpia que el
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promedio mundial y que la bioenergia y los biocombustibles en el pais también tienen porcentajes de

participacion mas altos que los respectivos comparativos mundiales:

Tabla 2. Resultados comparativos de energia No renovable y Renovable a nivel nacional y mundial

% Mundial % Nacional Participacion % en la matriz energética nacional
Energéticos (consumo (oferta interna respecto a la mundial Ver Figuras
mundial) bruta) 1975 2023
No Renovables 86,3 788 . Petro',leo mayor . Petré’Ieo mayor Figura 2-alvs 2-
e Carbén menor ® Carb6n menor a2
 Sin informacion solar edlica | Deficiente despliegue solar
Renovables 13,7 21,2 i mundial ni nacional edlico (cantidad oficial
reportada en el BECO 2024)
Bioenergia ::::S 6,8 10,8 ® Bioenergia mayor ® Bioenergia mayor Figura 2-b1 vs 2-
Bioenergia (base b2
de energia 49,6 51,1 ® Bioenergia mayor ® Bioenergia mayor
renovable)
Biocombustibles 0,7 1,6 -‘Sm . informacién ® Biocombustibles mayor
biocombustibles

Fuente: elaboracién UPME con informacion de (UPME, 2025a), (Our World in Data, 2025).

A partir de la informacion presentada en la Figura 2 y dentro del conjunto de las fuentes renovables
diferentes a la biomasa tradicional para el contexto nacional (oferta bruta) y mundial (consumo), llama la

atencién que ellas en su conjunto tuvieron un crecimiento comparativo entre 1975 y 2023 mayor al

1.000% lo cual es un buen punto de referencia para los propdsitos de transicién energética a nivel mundial

como se presenta en la siguiente Tabla 3. El resultado estd asociado al acelerado despliegue y al reciente

desarrollo de la industria solar y edlica, asi como a la creciente participacion (en menor medida) del uso

de biocombustibles como el biodiésel, el bioetanol y el diésel renovable.

Tabla 3. Resultados comparativos de consumo de energia (TJ)

= Resultados comparativos de consumo de energia (T))
uente
1975 2023 % de diferencia 1975 a 2023
Biomasa tradicional 34.984.800 39.999.600 14%

wn
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Edlica, solar, biocombustibles y 3744 45.326 1111%
otros renovables
Carbédn 100.381 293.177 192%
3
] Gas Natural 58.418 444,145 660%
{=
L
[}
z
Petréleo 348.827 910.046 161%

Nota: Los valores de consumo provienen de estimaciones basadas en la metodologia del Energy Institute's Statistical Review

of World Energy (sustitucién o input-equivalent) para las fuentes no fdsiles.

Fuente: elaboracién UPME con informacion de (UPME, 2025a), (Our World in Data, 2025).

También es muy relevante la evidencia sobre el crecimiento porcentual de las fuentes no renovables a
nivel nacional y mundial; de manera particular, se observa que a nivel nacional el crecimiento del carbdn,
gas natural y petrdleo fue significativamente alto, lo cual ha llevado a que el pais pasara de una
participacion renovable de la oferta bruta de energia renovable del 45 % al 21 % entre 1975 y 2023
respectivamente; este cambio ha sido impactado en gran medida por la disminucién del uso de la lefa
(renovable) del -61 %, lo cual es muy positivo para las politicas de sustitucidn de lefia a nivel global y
nacional. Sin embargo, el contexto de la regidn del Pacifico los resultados indican que entre los afios 2018
a 2023 la lefia ha tenido un crecimiento regional aproximado del 11% (Cauca 15%, Chocé 10%, Narifio
8% y Valle del Cauca 2%), lo cual llama la atencidn a las politicas publicas y energéticas para mantener
y reforzar las acciones de sustitucién en este territorio. Lo anterior estd siendo subsanado por los actuales
programas ejecutados por el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de Medio Ambiente y otras
entidades con el apoyo de la UPME (PNSL), sobre la sustitucidon de fogones de lena por estufas
ecoeficientes, para lo cual no se tienen la informacidn totalmente identificada y revisada, por lo tanto en
su balance sumaria como bioenergia moderna sélida y se le restaria al consumo de lefia tradicional.

Se observa adicionalmente que los resultados presentados en la Tabla 3 indican de manera clara que los
renovables en su conjunto han crecido, pero las no renovables también lo han hecho a una mayor
velocidad, lo cual sugiere retos importantes para los propdsitos de la transicién energética, en los cuales
la bioenergia sostenible jugard un papel estratégico y complementario a las demds alternativas
renovables.

2.2. Trayectoria de la Oferta Energética Nacional:

La evolucidn de la oferta energética en Colombia, presentada en el Balance Energético Colombiano
(BECO), refleja un contraste critico: la vulnerabilidad de la matriz, histéricamente dominada por la
hidroelectricidad, quedd expuesta con el "apagdn" de 1992. Esta crisis condujo a la Ley 143 de 1994, que
establecid el régimen del sector eléctrico y sentd las bases para la diversificacién. En 1975, las fuentes
renovables (principalmente la biomasa tradicional y la hidroenergia) representaban mas del 40% de la
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oferta total de energia. La biomasa, en sus formas tradicionales y modernas, ha conservado una
participacion porcentual superior al 50% de la oferta total de fuentes renovables.

Los resultados sobre la participacion de la bioenergia a nivel regional, nacional y mundial indican que las
politicas energéticas futuras tienen retos muy importantes que en su finalidad logren vencer la inercia de
crecimiento del consumo de combustibles fdsiles. Por lo anterior, se requiere un esfuerzo hacia politicas y
acciones de transicion energética planeadas a nivel regional, nacional y mundial para lograr obtener
resultados significativos.

2.3. Proyecciones internacionales de la bioenergia:

La IEA propone tres escenarios prospectivos para el desarrollo de la bioenergia moderna: Politicas
establecidas (STEPS por sus siglas en inglés), Politicas anunciadas (APS por sus siglas en inglés) y Politica
cero emisiones (NZE por sus siglas en inglés). Estos escenarios permiten visualizar el comportamiento
esperado de tres tipos de bioenergia moderna: sélida, liquida y gaseosa, en funcién de las politicas
actuales, los compromisos anunciados y las metas de descarbonizacidn total. En la siguiente Tabla 4 se
describen los tipos de biomasas asociados a estos tipos de bioenergia moderna segun la IEA:

Tabla 4. Descripciones para la bioenergia moderna y tradicional

Tipo de

bioenergia Principal bioenergético Notas
Tradicional Lena, subproductos agricolas, | Se usan tecnologias basicas, como un
radiciona estiércol fuego abierto o estufas ineficientes
Biomasa forestal, residuos agricolas,
cultivos energéticos, residuos | Se procesan con tecnologias mas

Moderna sélida . . . . .. . .
organicos, biocombustibles sdlidos | eficientes que la biomasa tradicional

procesados, leha.

Biodiésel, bioetanol, diésel | Conocidos como biocombustibles
Moderna liquida renovable, SAF, biocombustibles | liquidos, Llos cuales se usan
sintéticos. principalmente para el transporte
Generados mediante procesos
Moderna gaseosa | Biogds, biometano, biosyngas. avanzados y a menudo a partir de
residuos.

Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (IEA, 2024).

Los analisis planteados por la IEA indican que el escenario STEPS proyecta un crecimiento moderado de
la bioenergia, mientras que APS y NZE muestran trayectorias mas ambiciosas, especialmente para los
biocombustibles liquidos y el biogds, que desempefian un papel clave en la descarbonizacién del
transporte y de la generacidn distribuida. Dentro de la bioenergia moderna global la mayor participaciéon
actual y futura la tiene bioenergia moderna sélida (35,6 EJ en 2023), seguida de la liquida (4,6 EJ en 2023),
y finalmente la gaseosa (1,3 EJ en 2023) que corresponde a porcentajes respectivamente de 59 %, 8 % vy
2 % cuyo porcentaje restante corresponde al uso de bioenergia tradicional (31 %).

Dicha informacion sobre la bioenergia moderna y tradicional reportada por la IEA a nivel mundial tiene
coincidencias porcentuales y tendenciales que permitieron hacer un analisis amplio en el marco del PIBE
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Pacifico; a manera de ejemplo y con los datos hallados en el mismo afio 2023 en la regién del Pacifico
colombiano se muestra a continuacion informacién sobre la bioenergia utilizada:

e Bioenergia moderna sélida (58 %): bagazo + cascarilla (bajo el supuesto de que son tecnologias
modernas para cogenerar y autogenerar).

e Bioenergia moderna liquida (9 %): biodiésel y bioetanol.

e Bioenergia moderna gaseosa (2 %): biogds de palma, pecuario, PTAR y Residuos Sélidos Urbanos
(RSU).

e Bioenergia tradicional (31 %): lefia para coccién. Falta consolidar aportes estimados sobre las
estufas ecoeficientes (uso de tecnologias modernas) y probablemente este porcentaje de bioenergia
tradicional baje un poco y aumente la bioenergia moderna.

Los resultados comparativos anteriores demuestran que la regién del Pacifico es un buen punto de
referencia para la identificacién y complemento de la planeacidn bioenergética a nivel nacional, ya que su
matriz bioenergética tiene tendencia a los datos globales a nivel mundial en términos de los
bioenergéticos de utilizados y de uso actual, pero que podran tener una mayor participacidn si se
promueven politicas publicas y energéticas adecuadas para aprovechar al maximo los usos actuales y
posibles de bioenergia sostenible que se puede desarrollar en la Regién y que han sido planteados en el
presente Plan. Esta informacidn se presentara de manera detallada e ilustrativa en la seccion 9 en la que
se presentan de manera comparativa y proporcional los resultados hallados para la regidn del Pacifico
colombiano (2018 a 2036) y los escenarios planteados por la IEA (2024) para la bioenergia moderna y
tradicional de 2010 a 2050.

En conjunto, las proyecciones de nuestra regién del Pacifico de la bioenergia evidencian un escenario de
expansion conservadora y con un crecimiento siempre por debajo de los escenarios de la IEA. En este
contexto, resulta necesario comprender las bases técnicas y tecnoldgicas que sustentan dicha evolucion,
identificando las rutas de conversidn, su grado de madurez y su aplicabilidad en el territorio colombiano.
Este marco se desarrolla en el siguiente apartado, que presenta una caracterizacién sintética de las
principales tecnologias bioenergéticas y su relevancia para el analisis regional del Pacifico.

2.4. Caracterizacion técnica y tecnoldgica de la bioenergia: bases para el
analisis regional

La caracterizacion técnica y tecnoldgica constituye un insumo fundamental para comprender el papel de
las biomasas y la potencial participacién de la bioenergia en la transicién energética colombiana. A través
de ella se identifican las fuentes primarias de energia bioldgica, los procesos de conversion, los
bioenergéticos resultantes y su nivel de madurez tecnoldgica (TRL, por sus siglas eninglés), lo que permite
diferenciar las tecnologias consolidadas de aquellas en fase de desarrollo o demostracion.

e Bioenergéticos primarios. Aprovechamiento tradicional y modernizacion

Los bioenergéticos primarios corresponden a las formas mads directas de energia derivadas de biomasa,
principalmente lefia, madera y bagazo de cafia de azlicar y de panelera, que se utilizan sin transformacién
quimica significativa. Su empleo histdrico ha estado asociado a la coccion doméstica, al secado agricola y
a la generacion de calor industrial. A nivel nacional, la energia proveniente de estos recursos representa
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entre el 13 y el 15 % del consumo final de energia, y su participacién es aun mayor en zonas rurales del
Pacifico, donde cumplen un papel importante en la seguridad energética local (UPME, 2022). Sin embargo,
su uso tradicional plantea desafios en eficiencia y emisiones de contaminantes atmosféricos.

La modernizacidon de su aprovechamiento busca conservar su relevancia social reduciendo impactos y
mejorando la eficiencia mediante:

e Estufas limpias y sistemas de combustion mejorados, que reducen emisiones y aumentan la
eficiencia térmica.

e Procesos de densificacion (briquetas, pellets), que facilitan transporte, almacenamiento y control
de humedad.

e Sistemas modernos de cogeneracion eléctrica y térmica, donde el bagazo o la madera se usan para
producir simultaneamente electricidad y vapor industrial.

El bagazo de cafia es la biomasa mas tecnificada del pais, genera cerca de 1.876 GWh anuales de energia,
con 800 GWh de excedentes eléctricos inyectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN) (ASOCANA,
2025b). Este esquema es un referente de aprovechamiento circular, donde los residuos industriales se
valorizan como fuente energética, modelo replicable en otras agroindustrias.

e Bioenergéticos secundarios

Los bioenergéticos secundarios resultan de procesos de conversiéon bioquimica o termoquimica que
transforman biomasa en combustibles liquidos, gaseosos o sélidos de mayor densidad energética. En
Colombia, los biocombustibles de primera generacidn (1G) —bioetanol y biodiésel— se producen a partir
de materias primas agricolas: la cafia de azlcar y el aceite de palma, respectivamente. Ambas tecnologias
alcanzan el TRL 9, es decir, la plena madurez comercial. Su insercién en el mercado nacional se ha dado
mediante mezclas obligatorias con combustibles fésiles (E10 y B10 actualmente), lo que ha contribuido a
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) y al cumplimiento de las metas de
mitigacidon del sector del transporte (MinAmbiente, 2024).

El desarrollo mas reciente se orienta hacia biocombustibles de segunda generacién (2G) y avanzados, que
aprovechan residuos agricolas, forestales y urbanos, lo que mejora la sostenibilidad del ciclo productivo.
Entre ellos destacan (TECSOL & USAENE, 2023):

e Biogas y biometano, producidos por digestién anaerobia de residuos pecuarios, FORSU y efluentes
agroindustriales (POME). Su aprovechamiento incluye la generacién eléctrica o la inyeccidn a redes
como biometano tras un proceso de purificacién (upgrading).

e Bioetanol 2G: producido a partir de residuos lignoceluldsicos.

e Diésel renovable: combustible derivado del hidrotratamiento catalitico de aceites y grasas,
totalmente compatible con la infraestructura actual.

e Combustibles sostenibles de aviacién (SAF): producidos bajo rutas tecnoldgicas como HEFA,
Fischer-Tropsch (FT) o Alcohol-to-Jet (ATJ). Estas tecnologias se ubican entre TRL 6-9, y su
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expansion depende de politicas de fomento, infraestructura de conversion, incentivos de inversién
y certificacion de sostenibilidad.
c. Adecuacién de biomasas y madurez tecnoldgica

La diversidad biofisica nacional determina la correspondencia entre biomasas, tecnologias y productos

energéticos, sintetizada en la Tabla 5 siguiente:

Tabla 5. Relacion entre biomasas, rutas tecnoldgicas y productos bioenergéticos segun nivel de
madurez tecnoldgica (TRL).

. ] Ruta tecnoldgica Producto Nivel Apllca,b.'hdad en la Rc'eglon
Tipo de biomasa L. L. Pacifico/Comentarios
principal energetico TRL , .
técnicos
Lefia, madera, Combustidén directa/ | Calor/ 8-9 Zonas rurales de Chocd y
residuos forestales | Gasificacion Electricidad Narifio/ Tecnologia
consolidada; base para
coccion doméstica, secado
y cogeneracion forestal.
Bagazo y residuos Cogeneracion/ Electricidad/ 7-9 | Valle del Cauca, Cauca) /
agricolas (cafa, Fermentacion Bioetanol Altamente tecnificada en
platano, arroz, alcohdlica (1G/2G) ingenios azucareros;
coco) posibilidad de proyectar a
bioetanol 2G.
Aceites vegetales y | Transesterificacion/ | Biodiésel/ 8-9 | Narifio proveedor de
grasas (palma) Hidrotratamiento Diésel materias primas
(HVO/HEFA) renovable / SAF
Estiércoles, Digestién anaerobia | Biogas/ 7-9 | Narifio, Valle, Cauca/ Ruta
FORSU, POME / Upgrading a Biometano ampliamente demostrada;
biometano viable para agroindustrias
porcinas, bovinas y palma.
Residuos Gasificacion / Bio-SNG/SAF/ | 5-7 | Cauca, Valle, Chocd/ Ruta
lignoceluldsicos Sintesis Fischer— Combustibles avanzada; requiere
(bagazo, raquis, Tropsch / AT)J liquidos inversién en catalizadores y
residuos forestales) plantas demostrativas
Residuos grasos / Reformado / Biopropano /H2 | 5-7 | Narino, Valle/ Subruta
Glicerina cruda del | Hidrogenacidn renovable complementaria de
biodiésel HEFA/HVO; potencial de
integracion con refinerias.
Biomasa humeda Pirdlisis / Bio-oail / 5-7 | Tumaco, Valle/ Tecnologia
(POME, lodos, Licuefaccion Combustibles emergente apta para
residuos organicos | hidrotérmica (HTL) intermedios biomasa de alta humedad;
urbanos) aun en validacion
comercial.
Microalgas Cultivo, extraccidon Aceites algales/ | 4-6 Emergente/ zonas costeras
de lipidos / HTL Biocombustibles del Pacifico/ Requiere I+D y
pilotos costeros; sin
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aplicaciones comerciales
actuales.

Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (Biofuels et al., 2024; IEA, 2025; IRENA, 2016)

El panorama tecnoldgico de la bioenergia en Colombia refleja una transicién progresiva desde el uso
tradicional de biomasa hacia sistemas avanzados de conversidn. Los bioenergéticos primarios contindan
siendo esenciales para la seguridad energética rural y la generacidn descentralizada, pero requieren
modernizacion. Los biocombustibles liquidos de primera generacién son pilares consolidados de la matriz
energética, mientras que las rutas avanzadas (biometano, HVO, SAF, bioetanol 2G) representan una

alternativa futura de la descarbonizacion del transporte y la diversificacién productiva.

La bioenergia en Colombia combina recursos abundantes con tecnologias en distintos niveles de madurez,
lo que exige una estrategia escalonada: (i) consolidar tecnologias maduras, (ii) escalar tecnologias
intermedias mediante proyectos piloto y (iii) promover la innovacién en rutas avanzadas. Este enfoque
permite fortalecer la seguridad energética, reducir las emisiones difusas y articular la bioenergia con la
bioeconomia nacional.

Para ampliar mas los aspectos de caracterizacion técnica y tecnoldgica de la bioenergia se presenta el
ANEXO 1, el cual tiene las descripciones técnicas de los procesos, clasificacién de tecnologias por nivel
TRL, diagramas de rutas de conversién y la aplicabilidad territorial de cada bioenergético, donde se
identifican las oportunidades para su integracion bajo esquemas de biorrefineria y transicién energética.

2.5. Tecnologias termoquimicas para el aprovechamiento de biomasas
en Colombia.

En el marco del desarrollo del PIBE Pacifico se llevé a cabo el webinario “Oportunidades reales de las
tecnologias termoquimicas para el aprovechamiento de biomasas en Colombia” (UPME, 2025f) con el
objetivo de complementar los avances presentados previamente en este Plan (UPME, 2024, 2025e) sobre
las rutas de produccién de bioenergia a partir de las biomasas. El evento tuvo como propdsito identificar
oportunidades reales —actuales y futuras— de las tecnologias termoquimicas desde la perspectiva del
gobierno, la academia, el sector productivo y la experiencia internacional. Tecnologias como la
torrefaccion, el pirdlisis, la gasificacion y la licuefaccion hidrotérmica fueron presentadas como soluciones
maduras o en etapa de escalamiento, relevantes para la transformacién de residuos agricolas, forestales
e industriales en vectores energéticos modernos (biochar, syngas, biocarbdon y bioaceites), con
posibilidades de contribucidn directa a las metas de descarbonizacién y a los escenarios prospectivos E1,
E2 y E3 del presente Plan. La ruta termoquimica fue enfatizada por su capacidad de complementar los
procesos biogquimicos, impulsando principalmente la expansion de la bioenergia moderna sélida, la posible
incorporacion de la bioenergia no utilizada y la consolidacién de modelos de economia circular alineados
con la Hoja de Ruta de la Transicion Energética Justa.

En conjunto, la ruta termoquimica para transformacién de biomasas se posiciona como un habilitador
critico para cerrar brechas de Bioenergia No Utilizada mediante el procesamiento de residuos de cafia,
palma, madera, RAC, biomasa urbana y subproductos agroindustriales, favoreciendo soluciones
energéticas descentralizadas, bajas en carbono y coherentes con los fundamentos estructurales del PIBE
Pacifico: seguridad energética, sostenibilidad, equidad territorial y alineacion climatica.
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En dicho webinario el panel de expertos nacional e internacional coincidié en sefialar que las tecnologias
termoquimicas para el aprovechamiento de biomasas constituye una oportunidad real y técnicamente
viable para el pais. La Universidad Nacional y Universidad de Antioquia, destacaron que Colombia genera
mas de 30 millones de toneladas anuales de residuos agroindustriales, un potencial subvalorado que
puede convertirse en productos energéticos mediante pirdlisis y gasificacidon. Se resaltd el biochar como
una de las aplicaciones de mayor impacto inmediato, debido a sus funciones agronémicas, su contribucién
al secuestro de carbono y su utilidad en procesos anaerobios. Por su parte el sector productivo
representado por Cenicana, Fedepalma y Fedemaderas presentaron posibilidades con las biomasas que
genera cada sector destacando avances en eficiencia, integracién con cogeneracién, pilotos de
escalamiento y valorizacidn de residuos agricolas de cosecha (RAC), evidenciando la aplicabilidad de estas
tecnologias en cadenas bioenergéticas ya consolidadas. Por su parte, el Ministerio de Ambiente subrayo
que la termoquimica se articula con la Estrategia Nacional de Economia Circular, los lineamientos de la
Mesa Nacional de Biomasa Residual y las metas climaticas, especialmente en el marco del Programa
Basura Cero y del Plan Nacional para la Gestidn Sostenible de Biomasa Residual.

Desde la perspectiva internacional presentada por la empresa Bioliza (empresa Espafiola) se enfatizé que
la bioenergia consolida su papel estratégico no solo en la generacién eléctrica, sino también en el consumo
térmico industrial, donde emerge como una alternativa real para sustituir el uso de gas natural y
combustibles fdsiles en aplicaciones como vapor de proceso y aceites térmicos; lo cual ha permitido y
representa una oportunidad real en Europa lo cual permite el mayor aprovechamiento de las biomasas
para generar bioenergia. Adicionalmente, se destacd que las tecnologias termoquimicas aportan firmeza
y seguridad al sistema eléctrico al operar con un alto factor de planta (hasta 8.000 horas anuales). La
empresa también subrayd que, a partir del gas de sintesis, pueden producirse vectores energéticos
avanzados como el hidrdgeno, habilitando la descarbonizacidon de sectores de dificil mitigacién como el
transporte. Esta madurez del modelo y su potencial de replicabilidad ratifican la vision estratégica del PIBE
Pacifico.

Los resultados del webinario refuerzan que la ruta termoquimica es esencial en el disefio estratégico del
PIBE Pacifico, al habilitar la expansion de la bioenergia sélida moderna, integrar subproductos valorizables
y dinamizar las cadenas de valor asociadas a los escenarios de Bioenergia Tendencial (E1) vy
Potencial/Politicas (E2 y E3). Las conclusiones del evento sefialaron que los aprovechamientos
termoquimicos de biomasas residuales representan: (i) una oportunidad estratégica para diversificar la
matriz energética y avanzar hacia la descarbonizacidn; (i) un mecanismo para consolidar la economia
circular; (iii) un complemento tecnoldgico a las rutas bioquimicas, como la biodigestion; y (iv) un aporte
significativo, presente y futuro, a la matriz energética renovable del Pacifico y del pais.
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3. SECCION 3. Planes de Referencia y Articulacién con la
Politica Nacional:

La estrategia de desarrollo bioenergético del PIBE Pacifico se concibe como un instrumento de planeacion
a corto y mediano plazo (2023-2036). Su relevancia estratégica se basa en que las metas al 2036 son
hitos intermedios esenciales para proveer bases técnicas y analiticas para la formulacién de las politicas
publicas en el ambito territorial y nacional, asi como la identificacién de oportunidades de desarrollo e
inversidon buscando el aseguramiento de los fundamentos estructurales en el marco de los lineamientos
del actual PND 2022-2026 y tenga continuidad en los ciclos de gobierno futuros (PND sucesivos).

3.1. Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026, “Colombia, Potencia Mundial de la Vida”, establece el
marco actual de ejecucién para la Transicién Energética Justa (TEJ), a la cual el PIBE Pacifico contribuye
directamente, sentando las bases para los futuros planes post-2026.

Los siguientes son los ejes identificados de la bioenergia en el PND 2022-2026:

e Valorizacién Energética y Economia Circular: EL Decreto Basura Cero del Minvivienda impulsa la
valorizaciéon de residuos sélidos (lixiviados de rellenos sanitarios) para la produccién de energia a
partir de biomasa. En tal sentido, la cuantificacion del potencial de biogas en el PIBE Pacifico con los
aprovechamientos utilizados y también los incluidos en el segmento prospectivo denominado
“potencial/politicas” lo cual es esencial para materializar este componente en los 4 departamentos
que conforman la regién del Pacifico colombiano.

e Equidad Energética (Sustitucidn de Lefia): Los propdsitos del PIBE Pacifico estdn completamente
alineados con los propdsitos del El Programa de Sustitucién de Lefia (MME) definido mediante
Resolucion 40165 de 2024 y el Plan Nacional de Sustitucidon de Lena (PNSL) (UPME) mediante los
cuales se busca reemplazar progresivamente el uso de Combustibles Ineficientes y Altamente
Contaminantes (CIAC) por energéticos mas limpios dentro de los cuales sobresalen el biogas vy el
biometano y también la utilizacidn de estufas ecoeficientes.

e Democratizacion y Comunidades Energéticas: El PND 2022-2026 incentiva la constituciéon de
Comunidades Energéticas (Decreto 2236 de 2023) a través de FNCER (biogas, biocombustibles),
fomentando la economia circular regional. Dentro del fundamento estructural de “Equidad Social e
Inclusién Territorial”, el PIBE Pacifico se identifica completamente con este eje de la bioenergia en el
PND 2022-2026.

3.2. Plan Plurianual de Inversiones (PPI) 2023-2026

Las lineas de inversidn del PPl 2023-2026 incentivan directamente proyectos asociados al PIBE Pacifico,
priorizando el desarrollo de biogas y el aprovechamiento de biomasa residual para generar bioinsumos o
valoracién energética en regiones con alto potencial (incluidos los departamentos del Pacifico).
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3.3. Hoja de Ruta de la Transicion Energética Justa (TEJ) y PEN.

La vision de la TEJ es el marco conceptual que orienta la transformacion del sector hacia la neutralidad de
carbono a 2050, lo cual asegura la coherencia del PIBE Pacifico con los aportes a las metas en la
Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC) desde la regién del Pacifico colombiano.

Escenarios de Transicion y el Rol de la Bioenergia: Los documentos de soporte de la TEJ definen los
caminos de transformacion. Al respecto se presentan a continuacion, las implicaciones de los escenarios
de la Hoja de ruta de la TEJ para la bioenergia (ver Tabla 6):

Tabla 6. implicaciones de los escenarios de la Hoja de ruta de la TEJ

Escenario de TE | Descripcién Implicacién para la Bioenergia

Tendencial* Cambio tecnoldgico segin la | Uso de biomasa, reflejando la inercia del

velocidad actual del mercado. sistema.
., ., Priorizacién mdaxima de biomasa biogas
Transicion Apuesta de transformacion total . . . -y ., 9
L. ... . | para firmeza, calor industrial (sustitucion de
Energética con enfoque de justicia carbon  al  100%) desarrollo  de
Justa (TEJ) social/ambiental. o Y

comunidades energéticas en ZNI.

*El Escenario E1 (Tendencial Conservador) del PIBE Pacifico, alineado con el escenario STEPS de la
IEA, representa conceptualmente esta Linea Base (Tendencial) definida por la Hoja de Ruta de la
TEJ. Ambos escenarios reflejan el riesgo de sub-implementacion de politicas y la trayectoria que el
pais debe superar para alcanzar la ambicidn climatica. Para el PIBE Pacifico, el Escenario E1 no
implica un uso limitado, sino que proyecta el crecimiento de la capacidad instalada y la demanda ya

establecida, asumiendo la continuidad de las politicas vigentes.
Fuente: elaboracién UPME.

Metas Estratégicas del PEN y E2050: EL PEN 2024-2054, en su proceso de construccién participativa,
establece un conjunto de escenarios delimitados por la ambicidn climatica y la favorabilidad del entorno
habilitante (financiamiento, tecnologia, regulacién). El PEN se alinea con la meta de carbono/neutralidad
y con la Estrategia Climatica de Largo Plazo (E2050), asegurando que las proyecciones del PIBE al 2036
constituyan un hito intermedio de aporte significativo a la senda y las apuestas de descarbonizacién a
2050.

3.4. Referencia con Planes Estratégicos de la UPME (Continuidad
Institucional)

La UPME, como ente planificador, busca que el PIBE Pacifico sea un instrumento de continuidad que
alimenta los planes posteriores:

e Plan Estratégico Institucional (PEl) 2023-2026:

EL PEl promueve la aceleracién de la descarbonizacidn, el desarrollo de biomasas y el establecimiento de
Comunidades Energéticas. El PIBE Pacifico es el marco de referencia técnico que aportara a los objetivos
del PEI en la regidn del Pacifico. De igual manera, la entidad elaborara un Plan Nacional de Bioenergia
con enfoque de industrializacién y de generacién de energia y tendra como referencia el presente Plan
regionalizado.
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e Plan Energético Nacional (PEN) 2024-2054:

Este plan de largo plazo articula la bioenergia dentro de sus planes estratégicos (Eficiencia, Diversificacidn,
Movilidad Sostenible, etc.). EL PIBE Pacifico encuentra un ambiente favorable en la implementacién del
PEN 2024-2054, aportando la informacion territorial detallada necesaria para las medidas de mitigacion
de la NDC y el PROURE (Uso Racional y Eficiente de la Energia).

e Planes de Cobertura y Abastecimiento:

El PIBE Pacifico complementa otros instrumentos de planeacion (PIEC y ETPIAGN) al identificar y
cuantificar el potencial bioenergético necesario para lograr la cobertura en Zonas No Interconectadas (ZNI)
y el respaldo en la red de gas.

e Planes de Energizacién Rural Sostenible (PERS)

La informacién contenida en los PERS confirma la existencia de un vasto potencial energético a partir de
biomasa agricola y forestal en la Regidén Pacifico. La estrategia del PIBE Pacifico se construye sobre la
base diagndstica de los Planes de Energizacién Rural Sostenible (PERS), iniciativas de caracterizacion
energética a nivel subnacional, lideradas por la UPME y el IPSE, en municipios con alto indice de ruralidad.
Los datos de los PERS (como las cifras puntuales de produccién de materias primas o potenciales) no
constituyen analisis prospectivos, sino la Linea Base Diagndstica y de Oportunidad que el PIBE Pacifico
toma como punto de partida para sus proyecciones al 2036. Se han desarrollado PERS en Chocd, Cauca
y Narifio, lo que ha establecido la viabilidad del potencial bioenergético a nivel local.

e Planes de Desarrollo Departamental (PDD 2024-2027)
La visidn de los PDD valida la priorizacién del PIBE Pacifico:

e Valle del Cauca: Propone una Ruta de Descarbonizacion departamental, priorizando la expansion
de las redes y soluciones amigables con el medio ambiente.

e  Chocd: Promueve las fuentes de energia renovables (incluida la biomasa) como herramienta para
enfrentar desafios y migrar de los generadores diésel a fuentes mas limpias. Ademas, plantea el
desarrollo de Comunidades Energéticas.

e Cauca y Narifio: Ambos PDD se alinean con la inclusién y la equidad territorial, priorizando la
promocion de energias alternativas para viviendas en zonas no interconectadas y dispersas, asi
como la necesidad de inversiones significativas en infraestructura para el procesamiento eficiente
de residuos (biogas y biocombustibles).

3.5. Instrumentos regulatorios vigentes

El PIBE Pacifico integra y operacionaliza los instrumentos normativos vigentes en materia de
bioenergia, particularmente el Decreto 670 de 2025 (Programa Basura Cero), el Decreto 2236 de 2023
(Comunidades Energéticas) y la Ley 1715 de 2014. A partir de la evidencia territorial, tecnoldgica vy
socioecondmica recopilada por el Plan, se identifican oportunidades de fortalecimiento normativo y de
alineacion entre la oferta bioenergética regional y las disposiciones regulatorias aplicables.
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En la Tabla 7 a Tabla 10 se resumen, para cada tipo de bioenergia, la normativa relevante, la forma en
que la evidencia del PIBE contribuye a su implementacidn, los ajustes reglamentarios que se
recomienda desarrollar y los insumos técnicos del PIBE que pueden convertirse en resoluciones, guias

o lineamientos.

Tabla 7. Contribucién del PIBE Pacifico por bioenergia sélida moderna

Bioenergia sélida moderna (biomasa agroforestal, pellets, briquetas, residuos urbanos)

Normas / Articulos

Aportes del PIBE Pacifico

Sugerencias de fortalecimiento

Art. 2.3.2.8.1.4: define los
Parques Tecnoldgicos vy
Ambientales (PTA) como
infraestructura para manejo
integral de residuos.

Art. 2.3.2.8.2.1: objetivos 1,
4 y 6 sobre
aprovechamiento,
reduccion de disposicidon
final y economia circular.
Art. 2.3.2.8.2.2: estrategias
de los objetivos 1 y 4
(literales ¢, e, f, j, ).

Art. 2.3.2.8.2.3 (transito y
dimensionamiento de PTA
>20.000 t/afio);

Art. 2.3.2.8.2.4 (definicion
de requerimientos
técnicos).

cuantificar la disponibilidad,
localizacién y caracteristicas de
la biomasa residuales vy
subproductos. Estos insumos
aportan a la ubicacién de los
PTA rurales, municipales vy
metropolitanos, optimizar el
aprovechamiento de residuos y
respaldar la reduccion de

disposicion  final  mediante
valorizacidon material y
subproductos derivados de
biomasa.

aplicables: reglamentario
Decreto 670/2025 (Art. | ELl PIBE Pacifico aporta datos | e Definir tipologias de los PTA
227). Programa Basura | territoriales y técnicos que | (rural, municipal, metropolitano)
Cero. fortalecen la planeacion vy | con requisitos técnicos
operacion de los PTA, al | diferenciados segun escala vy

oferta de biomasa.

e Incorporar lineamientos para el
acondicionamiento,
pretratamiento y manejo como
recursos biomasicos.

e Establecer criterios operativos
para el coprocesamiento de
biomasa.

e Implementar un sistema de
trazabilidad de los flujos de biomasa
y subproductos dentro de los PTA.

Ley 1715 de 2014:

Art. 1: Objeto — promocién
del desarrollo y uso de
FNCER.

Art. 2: Finalidad - reduccién
de GEl, eficiencia energética
y sostenibilidad.
Art. 5 (numeral 8):
Definicion de energia de
biomasa.
Art. 11
renta);
Art. 12 (exclusion de IVA);

(deduccién  de

El PIBE Pacifico identifica una
oferta relevante de biomasa, con
potencial para rutas de
conversiéon termoquimicas vy
bioquimicas, asi como procesos
de valorizacion organica
documentadas en la
caracterizacién tecnoldgica y en
el OBCO. Esta evidencia
respalda la aplicacion de
incentivos FNCER a soluciones
basadas en biomasa solida y
usos complementarios en
cadenas agroindustriales del

*Incorporar en la reglamentacion
de la Ley 1715 de 2014 y sus
modificaciones, incentivos para los
bioenergéticos utilizados para
aplicaciones diferentes a la
generacién de energia eléctrica.
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Art. 13 (exencién de
aranceles);
Art. 14 (depreciacion
acelerada);
Art. 15  (cogeneracion
eficiente).

Pacifico  diferentes a la
generacidn de energia eléctrica.
Los potenciales medidos de
cogeneracion en ingenios y
agroindustrias  sostienen la
aplicaciéon de incentivos; sin
embargo, se evidencia en la
citada Ley 1715 la ausencia de
lineamientos para calor
renovable (uso térmico) que
justificaria ampliar la
interpretacion reglamentaria de
los incentivos.

Ley 2099 de 2021:

Art. 7 (financiacién via
FENOGE para proyectos
FNCE);

Art. 8-10 (ampliacién de
incentivos e inversiones en

infraestructura energética
renovable).
Art. 20 - Desarrollo de

energéticos alternativos de
origen orgdnico - incluye
biomasa y combustibles
solidos avanzados.

El PIBE Pacifico caracteriza una
oferta sostenida de biomasa
agricola, forestal y residuos
urbanos, apta para pellets,
briguetas, biochar, gasificacidn,
combustidn eficiente y calor de
proceso, lo que sugiere una
evaluacion robusta que permita
identificar proyectos
financiables por FENOGE bajo el
Art. 7. La evidencia territorial
también muestra oportunidades
de sustitucién de combustibles
fésiles en agroindustrias del
Pacifico, coherentes con los
incentivos tributarios (Arts. 8-
10). El potencial identificado de
biocombustibles  sdlidos vy
material lignoceluldsico
densificado encaja dentro de los
energéticos alternativos
previstos en el Art. 20,
sugieriendo la necesidad de
reconocerlos como FNCER.

e Reconocer los biocombustibles
solidos (pellets, briquetas, biochar
y similares) como FNCER, con
criterios técnicos de calidad vy
sostenibilidad.

e Priorizar, a través del FENOGE,

proyectos de biomasa sdlida
orientados al calor industrial,
gasificacién y valorizacién

energética.

e Implementar un sistema de
trazabilidad y certificacion para
biocombustibles sdlidos y
materiales valorizables.

e Definir estandares técnicos para
equipos y procesos elegibles a
incentivos tributarios (pelletizado,
pirdlisis, secado y
acondicionamiento de biomasa).

Decreto 2236 de 2023
(Comunidades
Energéticas):

Arts. 2.2.9.1.1 (definiciones,
objeto, actividades
energéticas posibles).

Respalda la inclusion de

soluciones bioenergéticas
dentro de las actividades
energéticas habilitadas para

comunidades, especialmente en

zonas rurales y municipios
dispersos. Ademds, el Plan
evidencia capacidad

organizativa local y

e Establecer lineamientos para
proyectos comunitarios de
biomasa (escala, calidad del
sustrato y aspectos operativos)
para la produccion,
comercializacion 'y uso de
bioenergéticos.

e Simplificar los requisitos de

medicidn, conexion y manejo de
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disponibilidad de insumos que
permiten modelos participativos
de gestion energética basados

excedentes en soluciones
bioenergéticas.

e Incorporar criterios territoriales

en biomasa.

para priorizar zonas rurales vy
dispersas con disponibilidad de
recursos para la produccién de
bioenergéticos.

Aplica
bioenergia sélida y gaseosa.

principalmente para

Insumos técnicos del PIBE que pueden convertirse en resoluciones, guias o lineamientos:

e  Guia técnica para PTA con componente de biomasa sdlida (criterios de seleccion de corrientes,
pretratamiento y estdandares ambientales).

e Lineamientos de calidad para pellets y briquetas (humedad, densidad, poder calorifico,

trazabilidad).

e Protocolo para transicion de rellenos sanitarios a PTA y modificacion de licencias ambientales.
e Lineamientos de cadenas logisticas de biomasa (acopio, secado, transformacidn).

Tabla 8. Contribucién del PIBE Pacifico por bioenergia liquida moderna

Bioenergia liquida moderna (bioetanol, biodiésel, SAF, HVO)

Normas / Articulos
aplicables:

Aportes del PIBE Pacifico

Sugerencias de
fortalecimiento
reglamentario

Ley 1715 de 2014:

Art. 3y 7 (integracién de FNCER
en planeacion energética);

Arts. 11-14 (deduccién de renta,
exclusidén IVA, depreciacion
acelerada, exencion arancelaria).

Fortalece la incorporacién de
bioenergia en la planeacién
energética territorial (arts. 3 vy
7) y respalda la viabilidad
técnica y econdmica de
proyectos que pueden
acogerse a los incentivos de los
arts. 11-14.

e Actualizar criterios de
certificacion y elegibilidad
para proyectos de biomasa y
biocombustibles,
considerando
escalas y
territoriales.

e Simplificar tramites para
que proyectos comunitarios y
agroindustriales accedan a
incentivos tributarios y
arancelarios.

diferentes
condiciones
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Ley 2099 de 2021:

Art. 5 (amplia definiciones e
incluye nuevos vectores
energéticos, base para
SAF/HVO);

Art. 7 (financiamiento a nuevas
rutas energéticas via FENOGE);
Art. 20 Energéticos de origen
organico y pilotos tecnoldgicos.
Art. 21 Promocidn del hidrégeno
como vector energético.

El PIBE Pacifico identifica
oferta y demanda regionales
consolidadas para bioetanol y
biodiésel y cadenas de cafa y
palma con capacidad para
desarrollar pilotos de
combustibles avanzados (SAF,
HVO, HEFA). EL Plan muestra
condiciones habilitantes para
el escalamiento de mezclas de
biodiésel-diésel (menores a
B31), infraestructura logistica y
oportunidades para
biocombustibles liquidos en
transporte terrestre y aéreo.
Esta evidencia territorial
respalda la aplicacién de los
incentivos y mecanismos de
financiacion previstos en los
arts. 5, 7y 20.

e Priorizar en FENOGE
proyectos de bioetanol,
biodiésel y combustibles
avanzados.

e Incorporar H, producido
desde biomasas como una
materia prima posible para la
produccién de
biocombustibles avanzados.

Insumos técnicos del PIBE que pueden convertirse en resoluciones, guias o lineamientos:
e Lineamiento de sostenibilidad territorial para biocombustibles (uso de tierra, agua,

biodiversidad, emisiones).

e Guia de valorizacién de vinazas y subproductos para bioenergia.
e Protocolos de participacion comunitaria en cadenas agroenergéticas, articulados con Decreto

2236.

Tabla 9. Contribucion del PIBE Pacifico por bioenergia gaseosa moderna

Bioenergia gaseosa moderna (biogas, biometano, biodigestores, digestato)

Normas / Articulos aplicables:

Aportes del PIBE Pacifico

Sugerencias de
fortalecimiento
reglamentario

Decreto 670 de 2025:

Art. 2.3.2814
alcance de PTA);
Art. 2.3.2.823
(dimensionamiento PTA %
transito desde rellenos);

Art. 2.3.2.8.2.4 (definiciéon de
lineamientos técnicos y
ambientales)

(definicidn vy

El Plan identifica vacios
regulatorios (pardmetros de
calidad del biometano, manejo
de digestato, odorizantes vy
limites de siloxanos sefialados
por CREG), por lo que se
requiere resolucidon técnica
conjunta MME-MinAmbiente—
CREG

e Incorporar la  digestién
anaerobia y la produccion de
biogads/biometano como
procesos permitidos en los
PTA.

e Definir técnicos
para el dimensionamiento vy

operacion de biodigestores,

criterios

incluyendo la calidad del
sustrato.

e Establecer lineamientos
para el uso seguro del

digestato como bioinsumo.
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e De manera conjunta con el
MME, simplificar los
requisitos para la inyeccion,
uso térmico y manejo de
excedentes del
biogas/biometano dentro de
los PTA.

Decreto 2236 de 2023:

Arts. 2.29.1.9

lineamientos de
energéticas que
vectores gaseosos renovables).

(actividades vy
comunidades
incluyen

La evidencia territorial indica
que los sistemas comunitarios
de biogdas y biometano
permiten fortalecer la gestion
energética local, optimizar
costos y mejorar el
aprovechamiento de residuos
mediante la digestién
anaerobia y el wuso del
digestato.

e Incorporar biogas y
biometano como vectores
renovables dentro de las

actividades permitidas para
comunidades energéticas.

e Definir criterios técnicos
esenciales para el
dimensionamiento y operacion
de biodigestores rurales.

o Establecer lineamientos
para el uso seguro del
digestato en practicas
agroambientales.

e Simplificar los requisitos de
conexion, medicién y manejo
de excedentes en sistemas

comunitarios de
biogas/biometano.
Ley 1715 de 2014: Respalda la viabilidad e Incluir proyectos de

Arts. 11-14 (incentivos
tributarios, IVA, depreciacion,
aranceles);

econdmica y técnica de estos
sistemas y justifica su acceso
a los incentivos fiscales
contemplados en los arts. 11—
14.

biogases para aplicaciones
diferentes a la generacién de
diversas escalas dentro de los
criterios de elegibilidad.

o Establecer lineamientos
técnicos para autogeneracion
y generacidon distribuida a
partir de biomasa y biogas.

e Facilitar el acceso a
incentivos tributarios y
arancelarios para
biodigestores y  equipos
asociados.

e Establecer estandares

técnicos para la inyeccion, uso
térmico y manejo del
biometano.

Insumos técnicos del PIBE que pueden convertirse en resoluciones, guias o lineamientos:
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e Guia nacional para dimensionamiento de biodigestores (familiares, comunitarios, municipales,

industriales).

e Resolucidn conjunta MME-MinAmbiente sobre digestato (pardmetros de calidad para uso
agricola, limites de contaminantes, trazabilidad y requisitos de aplicacidn).

e Protocolos técnicos de calidad del biometano (H2S, CO2, humedad, contenido energético,
siloxanos etc; criterios para inyeccion a redes o upgrading).

Tabla 10. Contribucidn del PIBE Pacifico por bioenergia tradicional

Bioenergia tradicional (lefa, carbdn vegetal; transicién a coccién limpia)

Normas / Articulos aplicables:

Aportes del PIBE Pacifico

Sugerencias de
fortalecimiento
reglamentario

Decreto 670 de 2025:

Art. 2.3.2.8.1.4 (orientacion de
PTA hacia FNCER vy valorizacién
de organicos);

Ley 1715 de 2014:

Art. 3 y 7 (acceso universal vy
planeacién con FNCER);

Arts. 11-14 (incentivos
aplicables a estufas eficientes,
pellets y tecnologias de coccién
limpia).

Ley 2099 de 2021:

Art. 7 (FENOGE como fuente

para financiamiento de
tecnologias limpias en hogares
vulnerables);

Art.  8-10 (ampliacion de
incentivos para infraestructura
eficiente).

PNSL — Programa Nacional de
Sustitucion de Lefia (UPME):

Instrumento técnico-
programatico liderado por la
UPME, respaldado por

lineamientos de politica publica
presentes en documentos
CONPES asociados a pobreza

El PIBE identifica municipios
con alta dependencia de leha y
aporta criterios territoriales
para priorizaciéon (ruralidad
dispersa, presién sobre
bosques, pobreza energética),
lo que permite operacionalizar
los ejes del PNSL vy orientar la
aplicacién de incentivos de
FNCER para tecnologias de
coccién limpia.

La evidencia del PIBE respalda
la necesidad de reconocer
explicitamente el calor
renovable dentro del esquema
de incentivos energéticos,
elemento critico para |a
implementacion del PNSL.

. Lineamientos para
sustitucién gradual de lefia
mediante pellets, briquetas y
coccion limpia, articulados con
PTA.

e Estdndares técnicos para
eficiencia, seguridad y
emisiones en tecnologias de
coccion limpia.
e Criterios de sostenibilidad y
trazabilidad para cadenas
comunitarias de biomasa
solida y carbdn vegetal.

e Priorizacién de
financiamiento FENOGE para
estufas limpias y
combustibles alternativos en
hogares vulnerables.
e Unificacion de requisitos
para acceso a incentivos
tributarios aplicables a

equipos y procesos de coccidn

limpia.

e Lineamientos conjuntos
PTA-PNSL para
infraestructura y cadenas
logisticas de biomasa.

e Criterios territoriales de
focalizacion, pobreza
energética, ruralidad dispersa,
presiéon sobre bosques vy
calidad del aire.
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energética, calidad del aire vy
salud publica, y articulado con la
Estrategia Nacional de Coccidn
Limpia.

Insumos técnicos del PIBE que pueden convertirse en resoluciones, guias o lineamientos:

e Guia nacional de sustitucidn de lefia (criterios territoriales, pobreza energética, impactos en
salud y bosques) PNSL.

e Especificaciones técnicas obligatorias para estufas eficientes (normas de rendimiento y
seguridad) y habilitacion de plantas locales de produccion de pellets/briquetas)

e Lineamientos para cadenas comunitarias de pellets/briquetas articuladas con PTA.
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PARTE Il: DIAGNOSTICO TERRITORIAL

4. SECCION 4- Anélisis Territorial y Condiciones Habilitantes
del PIBE Pacifico

Esta seccidon desarrolla el anélisis territorial y las condiciones habilitantes que sustentan la planificacién
estratégica del PIBE PACIFICO, orientado a identificar los factores estructurales, biofisicos, ambientales,
climaticos, sociales, productivos e institucionales, que determinan la viabilidad del aprovechamiento
bioenergético en la regién. Desde un enfoque multiescalar y diferencial, se analizan las capacidades
territoriales, los potenciales energéticos asociados a la biomasa y los determinantes ambientales, hidricos
y sociales que condicionan la expansion sectorial. El andlisis integra variables de ordenamiento,
competitividad y sostenibilidad, en coherencia con los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026, la Estrategia 6GWH+, la Politica de Transicion Energética Justa y la Misién de Crecimiento Verde,
consolidando un marco técnico para orientar decisiones de planificaciéon hacia una bioeconomia regional
baja en carbono, resiliente e inclusiva, articulada con los objetivos nacionales de descarbonizacién y
desarrollo sostenible.

4.1. Condiciones habilitantes para la expansion sectorial y el
aprovechamiento bioenergético en la Region Pacifico.

La Regidn Pacifico de Colombia, integrada por los departamentos de Chocd, Valle del Cauca, Cauca y
Narifio, comprende 176 municipios, 3 distritos, 403 resguardos indigenas y 130 consejos comunitarios,
ademads de 4 corporaciones auténomas regionales, 13 universidades y 13 esquemas asociativos. Limita al
norte con Panama y el mar Caribe, al sur con Ecuador, al oriente con Antioquia, Risaralda, Quindio, Tolima,
Huila, Caqueta y Putumayo, y al occidente con el océano Pacifico. Su articulaciéon geoespacial se da tanto
a escala intrarregional, conectando sus subregiones internas, como a escala interregional con territorios
estratégicos como el Atrato—Gran Darién, el Valle del Cauca—Eje Cafetero, el Macizo Colombiano y el
Corredor Panamazdnico. Desde el punto de vista biofisico y socioecondmico, el territorio se estructura en
dos zonas, el Litoral Pacifico, conformado por 51 municipios, 2 distritos y los mayores rezagos en
necesidades bdasicas insatisfechas, pobreza e incidencia del conflicto armado; y el Pacifico Andino,
integrado por 125 municipios, 1 distrito, que concentra la mayor parte de la poblacién y la infraestructura
vial y férrea, con mejores indicadores socioecondémicos aunque heterogéneos segun el grado de
urbanizacién y la cercanfa a capitales departamentales (RAP PACIFICO, 2022).

Sobre esta base, la ubicacién geografica estratégica, la diversidad cultural y las necesidades diferenciadas
de desarrollo permiten caracterizar a la regidn como un territorio prioritario para la transicion energética.
Estas caracteristicas, sumadas a condiciones edafoclimaticas singulares y elevada diversidad
agroproductiva, permiten proyectar al Pacifico como un corredor clave de la transicién energética justa,
con potencial para el desarrollo de esquemas de generacidn descentralizada a partir de la biomasa
mediante el desarrollo de biogds, biocombustibles liquidos, bioelectricidad y calor util para procesos
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agroindustriales, orientados por principios de economia circular, valorizacion energética territorial y
fortalecimiento de encadenamientos productivos.

También en la Regidn Pacifico se utiliza la biomasa como parte de la cotidianeidad de las comunidades
que alli habitan, donde la lefia es uno de los principales combustibles para la coccidn de alimentos y forma
parte del arraigo cultural de la regidn. Frente a la dificultad de acceso a energéticos alternativos, desde el
Ministerio de Minas y Energia - MME se han impulsado proyectos vinculados a mejorar las condiciones de
estas comunidades por consumo de lefia en las zonas rurales llevando a cabo ejercicios de sustitucién o
mejoramiento en los sistemas de coccidon de alimentos. La implementacion del programa Respira Pacifico,
reune acciones orientadas a la sustitucion de tecnologias de coccidn en una region con alta dependencia
de la biomasa sélida. El Pacifico concentra el 17,54 % del consumo nacional de lefa, equivalente
a 1.029.787 toneladas/afio, destinadas principalmente a sistemas de coccién de baja eficiencia. En este
contexto, la instalacion de 2.917 estufas ecoeficientes en 52 municipios beneficio a cerca de 11.000
habitantes de estratos 1 y 2 (aproximadamente 3.000 hogares), logrando reducciones en promedio del 25
% en el consumo anual de lena por hogar. Con un promedio regional de 10,48 t/ano por hogar, la
intervencion representa una disminucidon estimada promedio de entre 7.860 toneladas/afo, equivalente
al 0,8 % del consumo total de la regidn. Si bien su representatividad aln es limitada respecto al volumen
agregado de biomasa utilizada, el programa constituye una evidencia operativa del transito progresivo
desde esquemas de bioenergia tradicional hacia formas de bioenergia moderna sélida, lo cual es estima
que ha generado impactos positivos en la salud y la economia local al tener un mejor uso de la biomasa
disponible.

ELPlan Nacional de Desarrollo 2022-2026 incorpora instrumentos especificos para viabilizar las
oportunidades que brinda la biomasa. El articulo 291 dispone el fortalecimiento del Fondo para el
Desarrollo del Plan Todos Somos PAZcifico (FTSP), ampliando sus inversiones en energizacion rural,
energias alternativas sostenibles, agua potable, saneamiento bdsico, conectividad y logistica, con
cobertura en los departamentos de Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio, asi como en 11 municipios del
norte del Cauca. El articulo 292 ratifica y amplia su ambito de competencia territorial, asegurando recursos
adicionales, operaciones de crédito con la banca multilateral y el fortalecimiento institucional, como
condiciones para garantizar su impacto estructural (DNP, 2023).

De manera complementaria, el Plan Plurianual de Inversiones 2023-2026 establece lineas de inversién
orientadas a la transicidn energética justa, la democratizacion del acceso a energia limpia, el desarrollo de
comunidades energéticas y la promocidén de negocios verdes con enfoque territorial. Se priorizan
intervenciones estratégicas como la implementacidn de soluciones energéticas descentralizadas en Zonas
No Interconectadas de departamentos como, Cauca, Narifio, Chocé y Valle del Cauca; el desarrollo de
proyectos de biogds articulados a iniciativas agropecuarias y al aprovechamiento energético de residuos
sélidos y biomasa residual en territorios y la valorizacién de biomasa residual para la produccién de
bioinsumos, incluyendo agrofertilizantes, compost y suplementos para alimentacién animal (DNP, 2023).

En el ambito regional, el Plan Estratégico Regional del Pacifico plantea, a través de su Programa de
Bioeconomia, Negocios Verdes y Economia Circular, la consolidaciéon de un modelo de desarrollo basado
en el aprovechamiento sostenible de la biomasa, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Este
enfoque contempla el desarrollo de la implementacion de biorrefinerias rurales, cadenas de valor
resilientes, tecnologias limpias adaptadas a los ecosistemas locales y estrategias de restauracion vy
adaptacién climatica, en articulacion con el fortalecimiento de capacidades comunitarias e institucionales,
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contribuyendo a un desarrollo bajo en carbono, inclusivo y ambientalmente sostenible (RAP PACIFICO,
2022).

A partir de este marco, se presenta la contextualizacion de los departamentos que integran la regidn
Pacifico, destacando algunas de sus caracteristicas fisicas, sociales, étnicas, culturales y productivas mas
relevantes para la planificacidn sectorial y la identificacién de oportunidades en bioenergia.

El departamento del Cauca, conformado por 42 municipios y con una poblacién mayoritariamente rural
(64,5 %), integra en su territorio ecosistemas de paramo, selvas tropicales, cordilleras y el litoral Pacifico.
Presenta una importante presencia de comunidades indigenas, afrodescendientes y mestizas, organizadas
en resguardos y territorios colectivos, y cuenta con una estructura hidrografica estratégica que abarca las
cuencas de los rios Cauca, Magdalena, Patia, Caquetd y Pacifico, lo que sustenta su potencial para el
aprovechamiento sostenible de recursos hidricos y energéticos (Gobernacién del Cauca, 2014).

Narifio, estd compuesto por 64 municipios, con un 56,1 % de poblacidn rural y una alta diversidad étnica
con pueblos indigenas, comunidades afrodescendientes, poblacion ROM y campesina, incorpora
ecosistemas estratégicos que se extienden desde el Chocd Biogeogrifico y el Macizo Colombiano hasta
las estribaciones amazdnicas. Estas caracteristicas, sumadas a su ubicacién geoestratégica y a la
diversidad de sus sistemas productivos, lo consolidan como un departamento clave para la accién
climdtica, la gestidon ambiental y el desarrollo sostenible con enfoque territorial (Gobernacién de Narifio,
2024) .

El Valle del Cauca, integrado por 42 municipios distribuidos en cuatro subregiones y con un 85,9 % de
poblacién urbana, combina un alto dinamismo agroindustrial y portuario con areas rurales que requieren
atencién diferenciada. Su ordenamiento territorial reconoce y gestiona las especificidades fisico-naturales,
productivas y culturales de cada subregidn, orientando las intervenciones de manera diferenciada segun
sus potencialidades y desafios, lo que le confiere un papel central en el encadenamiento productivo
regional (Gobernacion del Valle del Cauca, 2024).

El Chocd, conformado por 31 municipios agrupados en cinco subregiones y con una poblacién
mayoritariamente rural (57,1 %), registra el régimen pluviométrico mas alto del mundo y una vasta red
hidrografica. EL 96 % de su superficie se encuentra bajo la figura de consejos comunitarios
afrodescendientes y resguardos indigenas, en un contexto marcado por altos niveles de pobreza
estructural y por la presencia prioritaria en los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET),
lo que exige estrategias integrales que articulen desarrollo social, conservacion ambiental y
aprovechamiento sostenible de los recursos (Gobernacién de Chocd, 2024).

La Figura 3 presenta la caracterizacion territorial comparativa de los departamentos de Cauca, Chocd,
Narifio y Valle del Cauca, integrando indicadores de extensién total y de frontera agricola, asi como la
desagregacién de esta Ultima segun actividades agropecuarias, gestion del riesgo - abarca las zonas de
la frontera agricola expuestas a amenazas naturales o degradacién ambiental que requieren manejo para
reducir su vulnerabilidad -, condicionantes ambientales y factores étnico-culturales. La seccién econdmica
incorpora la estructura productiva sectorial, especificando cultivos de mayor representatividad, volumenes
de produccion y cadenas productivas estratégicas vinculadas a sectores agricolas, agroindustriales,
pesqueros, forestales y mineros.
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Figura 3. Caracterizacidn territorial de los departamentos del Cauca, Narifio, Valle del Cauca y Chocé.
Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (Gobernacion de Chocd, 2024; Gobernacidn de Narifio, 2024; Gobernacidn del
Cauca, 2014; Gobernacién del Valle del Cauca, 2024; Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria, 2023d, 2023c, 2023a,
2023b).

La caracterizacidn territorial de la Region Pacifico muestra un alto potencial de expansién sectorial a partir
del aprovechamiento de la biomasa residual, respaldado por una amplia base productiva y una baja tasa
de valorizacidén energética. Los departamentos de Cauca, Chocd, Narifio y Valle del Cauca cuentan con
areas de frontera agricola que representan entre el 25,5 % y el 99,0 % del drea total con uso productivo,
con superficies que oscilan entre 451.772 y 1.264.7 46 hectareas, destinadas principalmente a actividades
agropecuarias, seguidas por usos de gestidn del riesgo, funciones ambientales y practicas étnico-
culturales. Esta estructura integra cadenas agricolas y agroindustriales de alto dinamismo, asi como
actividades pecuarias y de procesamiento agroindustrial, que generan volimenes significativos de
biomasa residual con potencial de valorizacién energética. Sin embargo, el 91,53 % de los residuos
agricolas y forestales, y el 96,59 % de los residuos pecuarios, no cuentan con procesos de
aprovechamiento; solo el 8,47 % de los residuos agricolas forestales y el 3,41 % de los pecuarios se
destinan a compost, abonos, sustratos, alimentaciéon animal o generacidn de energia y calor, siendo esta
ultima aplicaciéon marginal (0,05 % y 0,03 %, respectivamente) (DANE, 2019) .Esta brecha entre la
disponibilidad del recurso y su valorizacion efectiva evidencia la necesidad de articular la expansidn
agropecuaria y agroindustrial con el desarrollo de cadenas de valor bioenergéticas, incorporando
soluciones tecnoldgicas, esquemas logisticos eficientes y marcos regulatorios que permitan transformar
la subutilizacidn actual en un motor de diversificacion energética, competitividad sectorial y reduccion de
emisiones.
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4.2. Necesidades y capacidades energéticas, potencial de generacion
con biomasa en la Region Pacifico

La Estrategia 6 GW, disefiada por el Ministerio de Minas y Energia (MME) en coordinacién con la UPME,
se configura como un mecanismo prioritario de gestidn para proyectos de generacion con FNCER,
orientado a viabilizar su desarrollo mediante la articulacion institucional y el cumplimiento de los requisitos
regulatorios. Entre las condiciones de acceso se encuentran la asignacion de capacidad de transporte,
segun la Resolucion CREG 075 de 2021, y la definicién de una fecha de puesta en operaciéon comercial
(FPO) de los proyectos, previa a diciembre de 2026. De acuerdo con la informacion técnica del equipo de
6 GW de la UPME, a septiembre de 2025, hacian parte de esta estrategia 256 proyectos, de los cuales
solo uno corresponde a biomasa, con 25 MW de capacidad instalada. En la region Pacifico,
especificamente en los departamentos de Cauca y Valle del Cauca, se concentran 15 proyectos solares
fotovoltaicos, 5y 10, respectivamente (UPME, 2025c¢).

Este comportamiento revela un doble escenario: por un lado, la consolidacién de la energia solar
fotovoltaica como tecnologia dominante para acelerar la transicién energética en el corto plazo; y por otro,
la ausencia de una matriz diversificada que integre otras tecnologias de las FNCER, como la biomasa, que
podria aportar estabilidad y complementariedad al sistema. Por tanto, el estado actual de los proyectos
bajo la Estrategia 6 GW en la regidn Pacifico plantea la necesidad de evaluar incentivos y esquemas
regulatorios que promuevan una mayor diversidad tecnoldgica, de manera que se fortalezca la resiliencia
del sistema eléctrico y se optimice el aprovechamiento del potencial energético regional.

De acuerdo con el Geoportal Sectorial de Proyectos de Generacién de Energia (UPME, 2025a) , la Regidn
Pacifico dispone de una capacidad efectiva neta instalada de 1.073,92 MW a partir de Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable (FNCER) y otras renovables (Figura 4), discriminada en 918,13 MW
de origen hidroeléctrico, 59,99 MW en proyectos solares fotovoltaicos y 95,8 MW en plantas térmicas
con biomasa residual de cafia de azlcar. Se concluye que la bioenergia tiene una participacion significativa
la cual no puede considerarse como marginal.

96 O Hidro

[J Solar

918 [J] Bioenergia

Figura 4. Capacidad efectiva neta instalada por tecnologia
Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (UPME, 2025a).
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La hidroelectricidad, conformada por centrales de gran escala y pequefas centrales hidroeléctricas (PCH),
constituye la principal fuente de energia firme y estable en el territorio; mientras que la energia solar
fotovoltaica, desplegada tanto en proyectos centralizados como en esquemas de generacién distribuida
en Narifio, Cauca y Valle del Cauca, actua como complemento estratégico para el cubrimiento de picos de
demanda y la reduccion de pérdidas técnicas en red.

De manera complementaria, segun el Sistema de Informacidon de la Cadena de Distribucion de
Combustibles (SICOM) del Ministerio de Minas y Energia, la produccién nacional de biocombustibles
liquidos en 2024 ascendié a 316,75 millones de galones, de los cuales el 66,35 % correspondid al
biodiésel y el 33,65 % al bioetanol. En este escenario, la Region Pacifico registra un consumo
representativo, con una participacion del 14,88 % en biodiésel y del 17,07 % en bioetanol frente al total
nacional, y concentra, ademas, la mayor parte de la infraestructura de produccion de etanol del pais. En el
Cauca, la planta de Incauca aporta 92.460,22 galones/dia, mientras que en el Valle del Cauca
operan Riopaila, Providencia, Manuelita y Mayaguez, con wuna capacidad conjunta de
317.006,46 galones/dia de bioetanol. En conjunto, estas instalaciones permiten que el 71,95 % de la
capacidad instalada nacional de produccion de bioetanol se ubique en la regién Pacifico, consolidando a
este territorio como un eje estratégico para la seguridad energética, la diversificacion de la matriz y el
cumplimiento de metas de transicion hacia combustibles sostenibles y de bajas emisiones
(Fedebiocombustibles, 2025c).

En el segmento térmico, la capacidad instalada con biomasa residual de cafia se concentra en Cauca y
Valle del Cauca, con plantas en operacion continua desde finales de la década de 1990, entre ellas
Miranda (60 MW), Zarzal (16 MW), Palmira (12 MW), Pradera (3 MW), Tulud (2 MW), Florida (1,8 MW) y
Villa Rica (1 MW) (UPME, 2025a). Consoliddndose como un activo estratégico que refuerza la seguridad
y resiliencia del sistema eléctrico, a la vez que habilita la diversificacién de la matriz mediante el
aprovechamiento de biomasas agricolas, pecuarias, urbanas e industriales, posicionando a la region como
un eje clave para la transicidn hacia combustibles sostenibles y de bajas emisiones.

Segun el Ministerio de Minas y Energia (2023), la sustitucion de combustibles fdsiles por energéticos
renovables constituye un vector estratégico para la reduccidén de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y la consolidacion de una transicidon energética justa, con especial énfasis en el aprovechamiento de
biomasa proveniente de cultivos permanentes y transitorios, que representan cerca del 50 % del area
agricola nacional y se concentran en territorios con elevada generacion de valor agregado industrial. En
este contexto, el bagazo de cafia se configura como el residuo agricola industrial de mayor relevancia
energética, empleado en la generacidn eléctrica, la produccidn de bioetanol y la cogeneracién térmica;
mientras que los residuos agricolas por cosecha incrementan su participacién como sustitutos del carbén
mineral en industrias cercanas a las zonas de cultivo. La incorporacion de soluciones de sustitucion de lefa
en la region del Pacifico —como el uso transicional de GLP, biodigestores familiares y comunitarios y
estufas eficientes— constituye una estrategia prioritaria para cerrar brechas de acceso a la energia en
territorios con mayor incidencia de pobreza energética multidimensional. Estos instrumentos técnicos no
solo permiten reducir la dependencia de combustibles sdlidos de baja eficiencia, sino que también
contribuyen a disminuir las emisiones de material particulado y de gases contaminantes en los hogares,
mejorando directamente los indicadores de salud respiratoria y reduciendo la presién sobre ecosistemas
boscosos altamente vulnerables.
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La viabilidad técnico—econdmica de estas aplicaciones depende de parametros como el poder calorifico, la
densidad energética, los costos logisticos y la compatibilidad con procesos productivos existentes; si bien
la biomasa presenta un poder calorifico inferior al del carbdn, ofrece ventajas en esquemas de economia
circular mediante la valorizacion de subproductos, como las cenizas, en procesos industriales.
Adicionalmente, el aprovechamiento de excedentes y efluentes agroindustriales para la produccién de
biogas mediante digestidn anaerobia amplia el portafolio de sustitucion energética y favorece la
diversificacién de la matriz industrial, siempre que se implementen sistemas de depuracion que garanticen
su calidad y estabilidad (MinEnergia, 2025a).

En la Regién Pacifico, este marco nacional se refleja en un sector bioenergético en desarrollo y con
creciente diversificacion, con iniciativas en biogds, biometano, calor renovable, cogeneraciéon y
biocombustibles. La Figura 5 presenta solo algunas de las iniciativas identificadas, entre ellas se incluyen
proyectos ancla de gran escala, como la cogeneracién cafera, la PTAR-Cafaveralejo y la planta de
biomasa de Smurfit en fase de construccidn, y pilotos con potencial de escalamiento en biogas a partir de
cafia y palma, produccidon de pellets y micro-agroindustrias cafeteras. Estas experiencias evidencian
oportunidades para aumentar la capacidad de generaciéon continua, sustituir combustibles fésiles y
acceder a nuevos mercados, siempre que se consoliden contratos de demanda, se disponga de una
logistica eficiente de biomasa y se cuente con un marco regulatorio claro para cada aplicacion tecnoldgica.
En coherencia con la Estrategia Nacional de Economia Circular (MinAmbiente, 2024), se han establecido
metas e indicadores que articulan objetivos técnicos, econdmicos y ambientales, como el incremento del
20 % en el aprovechamiento de biomasa residual al afio 2030 respecto a la linea base de 2020 en sectores
priorizados, mediante la coordinacién entre gremios agropecuarios, entidades nacionales y actores
productivos territoriales, asi como un aumento minimo del 10 % en la capacidad instalada de generacién
con biomasa para 2022, con el Registro UPME como fuente oficial para su seguimiento.

En linea con lo anterior, el anélisis de potenciales energéticos elaborado por la UPME (linea base 2023)
estima que la Regidn Pacifico cuenta con 173.705 TJ/afio de biomasa, de los cuales el 92,6 % corresponde
a biomasa agricola, el 5,6 % a biomasa pecuaria, el 1,6 % a biomasa residual urbana y el 0,2 % a fuentes
industriales y otras. Este potencial se concentra principalmente en el Valle del Cauca (73 %), seguido por
Cauca (19 %), Narifio (6 %) y Chocd (3 %), lo que representa una oportunidad estratégica para
implementar soluciones energéticas descentralizadas y proyectos de economia circular que fortalezcan la
oferta de generacidén con biomasa (UPME, 2024). La integracién de esta disponibilidad con la
infraestructura instalada y las metas establecidas por la Estrategia Nacional de Economia Circular permite
proyectar un escenario de diversificacion tecnoldgica en el que la biomasa residual distinta al bagazo,
incluyendo residuos de café, cafia azlcar y panelera, palma, maiz, arroz, banano, platano, cultivos
forestales, subproductos pecuarios e industriales, adquiera un papel protagdnico en la generacion
eléctrica y térmica, contribuyendo al cierre de ciclos productivos, la reduccién de la dependencia de
combustibles fésiles y el fortalecimiento de la resiliencia del sistema eléctrico regional, en concordancia
con los lineamientos de la Transicidon Energética Justa.
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Figura 5. Caracterizacion tecnoldgica y productiva de iniciativas bioenergéticas en la Regién Pacifico.
Fuente: elaboracién UPME con informacién de (ASOCANA, 2025a; CENICANA, 2024; CIAT & MinEnergia, 2021; FEDEPALMA, 2023;
Fuentes, 2022; Jaramillo, 2018; Murcia Molano, 2025; RedbioCol, 2019; Universidad de Narifio et al., 2014; Universidad Externado
de Colombia, 2024).

4.3. Articulacion Productiva para la cadena de valor bioenergética en la
Region

En el marco de la transicidon energética y del fortalecimiento de los encadenamientos productivos de alto

valor agregado, el Cluster de Bioenergia del Valle del Cauca ha formulado un plan de accién orientado a

viabilizar el aprovechamiento sostenible de la biomasa residual con fines de produccién de bioetanol,
biogds y bioelectricidad. Esta hoja de ruta contempla lineas estratégicas como la georreferenciacion y la
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caracterizacion fisicoquimica de materias primas, el monitoreo de avances tecnoldgicos a nivel nacional e
internacional y el disefio de esquemas de mercado orientados a aplicaciones clave en transporte,
agroindustria y generacidén distribuida. La estrategia se articula con la Iniciativa Cluster de Energia
Inteligente, integrada por una red empresarial de 535 companias vinculadas a la cadena de valor de la
energia y la movilidad sostenible en el sur de Risaralda, Valle del Cauca y norte del Cauca, que reportaron
ventas consolidadas por COPS$10,2 billones en 2020, con un crecimiento interanual del 8,5 %. Esta
plataforma empresarial opera bajo tres ejes estructurales: desarrollo de negocios, aceleracién de la
innovacioén y posicionamiento estratégico, y se ha consolidado como un habilitador regional clave para la
diversificacién tecnoldgica, la articulacion publico-privada y la masificacion de soluciones energéticas
bajas en emisiones (Camara de Comercio de Cali, 2025) .

En consonancia con los lineamientos de fortalecimiento territorial definidos por la Direccién de
Capacidades Productivas y Generacidn de Ingresos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, la
Regién Pacifico ha priorizado un conjunto de alianzas productivas orientadas a robustecer
encadenamientos agroindustriales sostenibles con enfoque diferencial, impacto directo en la generacion
de ingresos y ampliacion de oportunidades econdmicas para poblaciones rurales en condicién de
vulnerabilidad. Estas iniciativas se integran en nodos estratégicos de las cadenas de valor agricolas y
pecuarias mediante acciones orientadas a la mejora de las capacidades productivas, la transformacion
agroindustrial y la insercién en mercados especializados. Se destacan, entre otras, la produccién vy
comercializacién de cafés especiales certificados (organico, FLO y SPP) en Patia (Cauca); la tecnificacién
ganadera con enfoque agroindustrial en Santa Cruz (Narifio); la transformacién del platano en Nuqui
(Chocd); el fortalecimiento apicola en Samaniego (Narifio); la produccién sostenible de café en Caldono y
Samaniego; la tecnificacidn de sistemas porcicultores y lechoneros en Linares y La Llanada (Narifio); la
agroindustria del aguacate con enfoque de género en Linares; el fortalecimiento de la cadena de cacao
fino y de aroma en Tumaco; la reactivacion productiva de palma africana con enfoque inclusivo en Narifio;
y la valorizacién de la fibra de fique en el resguardo San Lorenzo de Caldono (Cauca) mediante esquemas
de alianza productiva con el sector empresarial (MinAgricultura, 2024b). Estas apuestas territoriales,
articuladas con los ejes estratégicos de los clusteres de energia y bioenergia, configuran un entorno
propicio para la integracién de soluciones bioenergéticas basadas en subproductos agricolas, el cierre de
ciclos productivos y la consolidacién de modelos de economia circular con enfoque territorial y
sostenibilidad multiescala.

4.4. Bioenergia y sostenibilidad territorial, alineacidon con la Agenda
2030 y los ODS

ELCONPES 3918 de 2018 establece la estrategia nacional para la implementacién de los ODS, articulando
la planeacién sectorial y territorial con metas hasta 2030. Define objetivos especificos en energia (ODS 7),
en produccién y consumo responsables (ODS 12) y en accidn climatica (ODS 13). En correspondencia, el
Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 operacionaliza estas metas mediante indicadores asociados a la
cobertura eléctrica universal, la expansion de las FNCER y la reduccién de las emisiones de GEl. Se
proyectan 2.297 MW de capacidad instalada de FNCER vy la incorporacion de 20.000 usuarios en
comunidades energéticas (DNP, 2023) .
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EL PIBE se estructura como un instrumento integrador de la seguridad energética, la mitigacidon climatica
y el desarrollo rural sostenible, contribuyendo directamente a los ODS 7,9, 12 y 13, e indirectamente a
losODS 1, 2,3,6,8,11, 15y 16. Su enfoque diferencial (étnico y de género) prioriza territorios con alta
pobreza energética, articulando la bioenergia, la eficiencia energética y la sustitucién de combustibles
tradicionales con equidad territorial y gobernanza participativa (Figura 6).
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Figura 6. Perspectiva departamental y cadenas de valor bioenergéticas y contribucién a los ODS en
la regidn del Pacifico. Fuente: elaboracién UPME.

Las cadenas de valor bioenergéticas contempladas, que incluyen biocombustibles liquidos, biogas,
bioelectricidad y calor Util, son aplicables a los cuatro departamentos de la Regidén Pacifico, aunque su
grado de desarrollo y especializacidn varia segun las condiciones productivas, tecnoldgicas y logisticas de
cada territorio. En la Figura 6 se ilustran las cadenas con mayor representatividad departamental, como
referencia para evidenciar las vocaciones y ventajas comparativas de cada zona, sin que ello implique una
exclusividad territorial en su aplicacidén o potencial de desarrollo.

Tales bioenergéticos son vectores clave de la descarbonizacion y la diversificacion de la matriz energética,
al integrar la innovacion tecnoldgica, la economia circular y la justicia energética. Su desarrollo genera
empleo verde calificado, promueve los encadenamientos productivos rurales y fortalece la seguridad
energética regional, contribuyendo a la mitigacién de GEI y al cumplimiento de los compromisos
nacionales de la Agenda 2030.

Los aspectos detallados sobre la vinculacidn de la bioenergia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
se presentan en el ANEXO 2.

4.5. Determinantes ambientales en la regionalizacion del Pacifico

El analisis de los determinantes ambientales en la Regién Pacifico (Figura 7) evidencia que las areas
protegidas y ecosistémicas constituyen condicionantes estructurales para la planificacion territorial y la
viabilidad de proyectos de bioenergia. Estas zonas, comprendidas entre Parques Nacionales Naturales,



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

Reservas Forestales Protectoras, Parques Naturales Regionales y Distritos Regionales de Manejo
Integrado, aseguran la regulacidon ecoldgica, la conservacion de la biodiversidad y la prestacion de
servicios ecosistémicos estratégicos.

Si bien su delimitacién impone restricciones de uso, la normativa ambiental, en particular la Ley Segunda
de 1959, contempla procesos de sustraccion parcial que permiten compatibilizar determinados usos
productivos con criterios de sostenibilidad. En contraste, las categorias de conservacion estricta exigen
priorizar la integridad ecosistémica y la preservacion de habitats sensibles.

La distribucion espacial de los determinantes ambientales en la Regidn Pacifico muestra una alta
concentracion en el Valle del Cauca (29,6 %), seguida de Cauca (9 %), Chocé (8,3 %) y Narifio (7 %), lo
que refleja la importancia de los paramos, humedales y bosques naturales para la estabilidad hidrica y
climatica regionales. Su articulacidn con los instrumentos de ordenamiento y planificacion energética es
esencial para garantizar una transicion bioenergética con un enfoque de sostenibilidad territorial. A nivel
departamental se observan patrones diferenciados: en Cauca, los paramos, Parques Nacionales Naturales
y Reservas de Ley Segunda de 1959 son los principales condicionantes, dada la alta sensibilidad de los
ecosistemas de montafia; en Narifio, la amplia cobertura de la Ley Segunda, junto con paramos y parques,
genera una elevada cantidad de restricciones que limita la disponibilidad de suelo; en Chocd, aunque la
extension relativa de las dreas excluidas es menor, estas se distribuyen entre diversas categorias —
parques nacionales, reservas forestales y zonas arqueoldgicas—, conformando un mosaico de
restricciones que complejiza la gestién territorial; y en Valle del Cauca, las exclusiones asociadas a
parques, Ley Segunda y reservas forestales restringen la expansion agricola, pero en un contexto de alta
capacidad agroindustrial que favorece el aprovechamiento de biomasa residual y el desarrollo de
proyectos bioenergéticos sostenibles.



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

Consolidado Region Pacifico
30
25 1
20
9
o
)
c 154
()
P
[}
a
10

I -%

o™ o A W
Cauca WM Narifo W Chocé Valle del Cauca
Cauca Narino Choco Valle del Cauca
Areas Protegidas (AA) 9,0% 7% 8,3% 29,6%
Distritos Regionales de
Manejo Integrado 1,1% 3,5% 6,3%
(DRIM)
Pi Naci |
Natural (PNN) 7.9% 2.9% 2,9% 10,9%
Reserva Forestal
Protectora (RFPN) 0,6% 1.7% 1.7% 7,9%
Parque Natural (PNR)
Regional 0'3% 0'8%
] Bloques de Humedales Bosques Bloques de
Areas diteSP_ECiéﬂ paramos y (708 mil ha) - naturales (3,94 mill paramos y
0,
e elardruion humedales (8,8% y  Bosques naturales  ha) - Humedales humei?if;/(is/o y
9,2%) (414 mil ha) (1,33 mill ha) ,8%)

Reservas Forestales de

ley 2da de 1959

596 mil ha: Tipo A

(7,7%) - Tipo B
(4,5%)

62,1% (Previa
decision:41,3%)

73,3% (Previa
decision: 69,9%)

1,12 mill ha - 54,1%
(Previa decision:
30,6%)

Figura 7. Determinantes ambientales en la Regidn Pacifico. Fuente: elaboracién UPME con informacion de
(CVC, 1959; Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021; Parques Nacionales Naturales de Colombia., 2025; RUNAP,
2024)

Para un analisis mas detallado sobre la configuracidn espacial, normativa y funcional de los determinantes

ambientales considerados en la regionalizacidon del Pacifico, se recomienda consultar el ANEXO 3,
“Caracterizacidn ambiental”.

El PIBE Pacifico reconoce los riesgos asociados al Cambio Indirecto del Uso de la Tierra (iLUC) y
a la presidn sobre el recurso hidrico; sin embargo, para garantizar mayor claridad y alineacién
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con las determinantes ambientales y territoriales definidas por la UPRA y con las salvaguardas
ambientales y sociales del Fondo Colombia Sostenible, se establece que el Plan orienta el
desarrollo bioenergético hacia la intensificacion sostenible, la optimizacion del uso del suelo, y
el aprovechamiento prioritario de residuos, subproductos y biomasas existentes.

En coherencia con la actualizacidn de la Frontera Agricola Nacional, que promueve el uso eficiente
del suelo rural, el ordenamiento productivo y la reduccién de la pérdida de ecosistemas de
importancia ambiental, y con las Salvaguardas Ambientales y Sociales del FCS-BID,
particularmente las relacionadas con la zonificacién y vocacion del suelo, la prevencion de la
contaminacion, la adaptacion al riesgo climatico, el acceso a la informacion y la proteccion
sociocultural, el Plan adopta un enfoque preventivo que condiciona cualquier expansidn
productiva a la aptitud del suelo, a las restricciones ambientales vigentes y a la existencia de
alternativas basadas en residuos y eficiencia productiva. Estas salvaguardas, adaptadas al
contexto bioenergético vy territorial del Pacifico, se visualizan y operacionalizan en la Tabla 11,
la cual consolida su descripcion, su adaptacidn para el PIBE y su funcion dentro de las secciones
de Riesgos, Programas y Lineamientos Normativos.

Tabla 11. Enfoque preventivo del Plan

Salvaguarda Descripciéon Adaptacién para el PIBE Riesgos/ Programas/
Lineamientos
Zonificacion Exige que el | Priorizacién de intensificacion | e Criterio obligatorio
ambiental y | proyecto respete | sostenible y uso de | en la evaluacion de
aptitud/vocacion la vocaciéon del | residuos/subproductos. iLUC.
del suelo suelo y la | Garantiza que la bioenergia no | ¢ Linea base para
planificacion promueva expansion | restricciones
ambiental. descontrolada de la frontera | territoriales.
agricola, alineandose con UPRA
y Decreto 902/2017.
Adicionalmente se deben tener
articulados los

condicionamientos de las
APPAs y validar las areas.

Consultas y | Involucra didlogo | Requiere participacion de | ¢ Gestion social vy
participacion con | temprano, consejos comunitarios, | relacionamiento
partes continuo e | resguardos indigenas, | territorial.
interesadas inclusivo. asociaciones rurales, y | e Disefio de
productores de biomasa. programas de
bioenergia
comunitaria.
Prevencion y | Manejo de | Estandares de calidad del | ¢ Medidas en PGAS
mitigacion de la | emisiones, biogds, manejo de digestatos, | del proyecto. °
contaminacion del | vertimientos, emisiones del transporte de | Requisito para
ambiente residuos y control | biomasa. localizacion de los

equipos de
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de impactos transformacion
operativos. tecnoldgica
Adaptacién al | Gestidn de riesgos | Se enfoca en riesgos materiales
cambio climdtico climaticos del Pacifico: inundaciones, | e Evaluacidon de

deslizamientos, erosidn costera, | riesgos
crecientes suUbitas, variabilidad | e Seleccidn de

hidrica. localizacion
e Disefio de
infraestructura
resiliente
Informacion Transparencia, Herramienta virtual en | Herramienta clave en
oportuna, divulgacion construccion el Observatorio de
pertinente y | técnica y acceso a Bioenergia (OBCO).
accesible informacion
Proteccion del | Identificacién y | Especialmente relevante para | Medida de obligatorio
patrimonio manejo del | territorios afro e indigenas del | cumplimiento en
cultural patrimonio fisico y | Pacifico. evaluacion de
cultural. proyectos.
Equidad de | Acciones para | Implica participacién de mujeres | Inclusién en
género cerrar brechas de | rurales en cadenas | programas de
género. bioenergéticas y  economia | emprendimiento
circular. bioenergético.
Fortalecimiento Se enfoca en | Se articula con Comunidades | Lineamientos de
de acuerdos de | modelos Energéticas y bioenergia | gobernanza
gestidon comunitarios comunitaria. energética etno-
comunitaria con | sostenibles. territorial.

grupos étnicos

4.6. Determinantes climaticos y vulnerabilidad territorial frente al
cambio climatico

El cambio climatico constituye un determinante estructural de la planificacion energética en la region
Pacifico, donde la bioenergia se posiciona como un vector estratégico de mitigacién y adaptacion
coherente con los compromisos multilaterales de Colombia —Protocolo de Kioto, Acuerdo de Paris
y Agenda 2030— y con las politicas nacionales (Ley 1931 de 2018, Ley 2169 de 2021, PIGCCme
2050, E2050) (Congreso de la Republica de Colombia, 2018; Gobierno de Colombia, 2021; Naciones
Unidas, 1998).

Los escenarios climaticos del IPCC ARG y la Cuarta Comunicacion Nacional proyectan incrementos
de temperatura superiores a 4 °C y una mayor pluviosidad hacia finales del siglo XXI, condiciones
que reconfiguran la base agroenergética del Pacifico, afectando la productividad y la estabilidad de
los sistemas agricolas y forestales (IPCC, 2021) . En este contexto, la bioenergia emerge como una
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tecnologia habilitadora para la descarbonizacion territorial, la reduccién de emisiones y la generacion
descentralizada en Zonas No Interconectadas (ZNl), integrando enfoques de economia circular,
restauracion ecoldgica y eficiencia energética. Su implementacion esta respaldada por un marco
normativo e institucional robusto —UPME, SISCLIMA y PIGCCT— que orienta la accién climatica
hacia la diversificacion de la matriz energética y la resiliencia de los territorios.

La regidn Pacifico enfrenta un riesgo climatico medio-alto (indice promedio regional: 0,63), derivado
de la interaccidn entre amenazas térmicas e hidricas, de alta sensibilidad productiva y de capacidad
adaptativa heterogénea. Las proyecciones departamentales indican incrementos de temperatura
promedio entre +2,1 °C y +2,6 °C y aumentos de precipitacidon que oscilan entre +6 % y +30 %, con
variaciones espaciales significativas, en Cauca (+2,1 °C; +18,4 % de precipitacion) se prevé afectacion
agricola y reduccién de disponibilidad hidrica; en Narifio (+2,1 °C; +12-30 %) se proyecta incremento
de plagas, derrumbes y estrés térmico en ganaderia; en Chocé (+2,3 °C; +10-30 %) se anticipa
pérdida de productividad agricola y afectacién de bosques himedos; y en Valle del Cauca (+2,2 °C;
+6-20 %) el riesgo se asocia a monocultivos y vectores en zonas costeras.

Los indicadores de amenaza agroclimatica se sitdan entre 0,31 y 0,67, y los de biodiversidad, entre
0,78 y 0,97, lo que refleja presiones criticas sobre ecosistemas estratégicos. La sensibilidad
productiva alcanza valores de 0,69 a 0,93, mientras que la capacidad adaptativa variade 0,32 a 0,77,
con un promedio regional de vulnerabilidad de 0,58, mayor en Chocé (0,72) y Cauca (0,61) y menor
en Narifio (0,52) y Valle (0,47).

En este contexto, el PIBE Pacifico se configura como instrumento articulador entre mitigacion,
adaptacion y desarrollo territorial, al vincular una oferta estimada de 173.705 TJ/afio de biomasa con
la reduccion de vulnerabilidad climatica, la planificacion energética y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS 7, 9, 12 y 13). De esta forma, el PIBE Pacifico convierte el riesgo climatico en una
oportunidad concreta para la resiliencia y la transicidon energética justa, con un potencial de reduccion
de hasta 6,4 Mt COzeq/afio y un incremento proyectado del 10 % en la capacidad instalada renovable
hacia 2030, mediante soluciones bioenergéticas descentralizadas. (La descripcidon con mas detalle de
este apartado se remite al ANEXO 4).

4.7. La importancia del agua como factor estructurante del desarrollo
bioenergético en el Pacifico (PND 2022-2026)

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026, bajo la consigna “Colombia, Potencia Mundial de la
Vida”, establece el agua como variable estructurante del ordenamiento territorial, orientando una
transformacion econdémica descarbonizada, incluyente y basada en la biodiversidad. En coherencia con
esta directriz, el PIBE Pacifico adopta el enfoque de Ordenamiento del Territorio Alrededor del Agua vy la
Justicia Ambiental como eje metodoldgico para la gestion hidrica y la planificacidn sectorial, reconociendo
el agua no solo como insumo biofisico esencial para la produccién y transformaciéon de biomasa, sino
también como factor de equilibrio ecosistémico y territorial.

La Regidn del Pacifico, prioritaria para el PIBE Pacifico, concentra un elevado potencial de biomasa
(agricola, forestal y agroindustrial), lo que la la perfil como un nodo estratégico para la diversificacion de



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

la matriz energética nacional, especialmente en la implementacion de soluciones en Zonas No
Interconectadas (ZNI). Este potencial se articula con una alta representatividad de comunidades étnicas
(negras, afrocolombianas, raizales, palenqueras e indigenas), lo que exige un enfoque de planificacion
sustentado en criterios técnicos de ordenamiento territorial, de equidad distributiva y de sostenibilidad
ambiental. En este contexto, el agua se constituye como eje regulador de la expansidn bioenergética,
permitiendo orientar el analisis de las intervenciones hacia la seguridad hidrica, la reduccidon de la pobreza
energética y la conservacidn de los servicios ecosistémicos regionales.

Armonizacion de los Planes de Ordenamiento Territorial SPOT): Articulacién obligatoria de los POT departamentales y
municipales, con los determinantes hidricos.

Justicia ambiental: Adopcion de un modelo que incorpore la diversidad cultural, social y ecoldgica.

o
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Figura 8. Lineamientos de Ordenamiento Hidrico para la Bioenergia en la Regién Pacifico. Fuente:
elaboracién UPME con informacion de (DNP, 2023) .

Dada la intensidad en el uso de agua asociada a las etapas de riego y procesamiento industrial en la
produccidon bioenergética, se establecen pardmetros técnicos orientados a la eficiencia hidrica, la
articulacién de la reconversidon productiva con la gestidn de cuencas hidrograficas y la adopcién de
tecnologias (digestién anaerobia, gasificacién, pirdlisis, cogeneracidn, entre otras.) que reduzcan
vertimientos y cargas contaminantes. Estas acciones se integran a los catalizadores del PND — justicia
ambiental, fortalecimiento de capacidades locales, catastro multipropdsito y acceso formal a la tierra —
en el marco del fortalecimiento de la gobernanza hidrica y territorial.

La gestion integral del recurso hidrico constituye un criterio técnico para la localizacién de proyectos
bioenergéticos y para la preservacion de cuencas hidrograficas estratégicas, humedales y paramos, que
sustentan los servicios ecosistémicos y la resiliencia ambiental regional. El principio de ordenamiento
territorial alrededor del agua establece el marco de sostenibilidad que orienta la implementacidn del PIBE
del Pacifico, garantizando que la transicion energética justa y la bioeconomia regional se desarrollen de
manera incluyente, culturalmente respetuosa y funcionalmente sostenible.
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4.8. Determinantes sociales en la regionalizacion del Pacifico

El analisis de los determinantes sociales en la Regidon Pacifico, representado en la Figura 9, muestra un
conjunto de condiciones estructurales que inciden directamente en la planificacion y viabilidad de las
actividades sectoriales. La region concentra una de las mayores proporciones de poblacién étnica del pais,
con predominio de comunidades afrodescendientes e indigenas, lo que exige la incorporacion de enfoques
diferenciales, procesos de consulta previa y mecanismos de participacion efectiva en la estructuracidon de
proyectos. A ello se suma la alta afectacion por el conflicto armado y el desplazamiento forzado, con mas
de 1,7 millones de personas impactadas, lo que configura un entorno social complejo y con fuertes
demandas en materia de reparacion, inclusién y seguridad territorial.

Las brechas sociales se reflejan en los indicadores de bienestar y en el acceso a servicios basicos. La
incidencia de la pobreza multidimensional en la region se ubica por encima del promedio nacional, con
departamentos como Cauca y Chocd que concentran las mayores privaciones estructurales. De manera
complementaria, la pobreza energética multidimensional alcanza un 25,12 % de los hogares, lo que
evidencia limitaciones sustanciales que dificultan el acceso a infraestructura energética, asi como a bienes
y servicios energéticos modernos, seguros y asequibles. Esta situacién no solo compromete la calidad de
vida de la poblacidn, sino que también condiciona la capacidad de los territorios para dinamizar actividades
productivas y consolidar proyectos energéticos sostenibles.

Zona

Andina
81,2% indice de 45,37: 66,68 45,85
Rural: 28,83% Pobreza Promedio
16 ‘IB;‘?;-:Iatibal Multidimensional Regional
‘ Naocional Litoral
Pacifico 45,26 23,68
18.8% Rural: 42%
Zona 91 resguardos indigenas:
Andina Valle del Cauca, Cauca,
Poblacién etnica —_— Narifio Pobreza Niveles Muy alto: Cauca (0,37),
32,99% de total energetica Chocé (0,37).
dela Regién Litoral 169 territotios colectivos multidimencional
Pacifico (comunidades negras) 25,12% Regional Alto: Narifio (0,35)
Superficie Choco predominante
étnica .
87,4% 168 resguardos indigenas Muy bajo: Valle del Cauca
(0,21)
Desafio regional | 40 dol desu - Zonas con dificil
1.784.126 mpacto del desplazamiento en acceso o L
afectados por el Poblacién: identificadas % de Municipios PDET y ZOMAC
conflicto @ Afrodecendientes: 601.950 ComZOMACT & Cauca: 47,6% PDET - 54,8% ZOMAC
PEDET
Indigenas: 146.105 & Narifio: 25% PDET - 35,9% ZOMAC
Raizal: 2.406 Valle del Cauca: 7,1% PDET - 35,7%
Palequero: 1.942 ZOMAC
Gitano ROM: 982 Chocd: 46,7% PDET - 60% ZOMAC
.

Figura 9. Determinantes sociales en la Regidon Pacifico. Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (DANE,
2025; DNP, 2025¢, 2025a, 2025b; IPSE, 2025; MinCiencias, 2025; RAP PACIFICO, 2022).
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La contextualizacion por departamento del componente social se amplia en el ANEXO 5, que
complementa la caracterizacién con indicadores demograficos, socioecondmicos vy territoriales para el
diagndstico diferencial de la regidn.

4.9. Percepcion de la bioenergia en la Region Pacifico

Como parte de la construccion participativa del Plan Indicativo de Bioenergia de la Region Pacifico, se
desarrolld durante el primer semestre de 2025 una encuesta regional de percepcidén sobre bioenergia,
orientada a identificar la vision, las expectativas y las principales barreras que enfrentan los actores del
territorio frente al aprovechamiento energético de la biomasa. Este instrumento se concibié como un
componente transversal del diagndstico territorial, complementando la informacion técnica y sectorial con
la dimensidn social e institucional del desarrollo bioenergético en la regién. La encuesta se aplicé de
manera virtual mediante un formulario estructurado en cinco secciones tematicas: recursos y gestién de
biomasas disponibles, uso de bioenergéticos, barreras y oportunidades, incentivos y percepciones sobre
impactos. El cuestionario se difundié a los actores mapeados durante la fase de caracterizacidn sectorial
(gobiernos locales, empresas productivas, asociaciones campesinas, universidades, entidades
ambientales) buscando una representacion territorial equilibrada entre los cuatro departamentos que
integran la regién Pacifico (Ver Figura 10).
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Figura 10. Resultados de la encuesta de percepcién de Bioenergia aplicada a la Regidn Pacifico. Fuente:
elaboracion UPME.

En total, se recibieron 83 respuestas validas, con predominio de entidades de gobierno territorial (70 %)
y de representantes del sector productivo (18,1 %), seguidos por organizaciones sociales y comunitarias
(8,4 %) y por actores académicos (3,6 %). En cuanto a la distribucién geogréfica, el Cauca concentrd la
mayor participacion (39 %), seguido por el Valle del Cauca (24 %), Narifio (23 %) y Chocd (8 %).



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

Los resultados evidencian una percepcion favorable hacia la bioenergia como oportunidad estratégica para
la transicion energética y el desarrollo sostenible regional. Mas del 70 % de los encuestados la asocia con
beneficios como la reduccion de emisiones, la generacidon de empleo local y el aprovechamiento eficiente
de los residuos. La mayoria reconoce la abundancia de biomasas agroindustriales y pecuarias —
particularmente bagazo de cafia, cascara de coco, mucilago y cascarilla de cacao, estiércoles y residuos de
palma—, aunque advierte una gestidn aln incipiente y fragmentada de estos recursos a escala territorial.

En contraste, los participantes identifican diversas barreras estructurales y operativas que limitan el
desarrollo del sector. Entre las mas mencionadas se encuentran la falta de mecanismos de financiamiento
e incentivos (27 %), la carencia de capacidades técnicas locales (26 %), los vacios en informacidon sobre
tecnologias apropiadas, y la ausencia de articulacién entre sectores productivos e institucionales. Al
mismo tiempo, los encuestados destacan la existencia de condiciones habilitantes y oportunidades de
corto plazo. Entre ellas, el interés creciente por alternativas de valorizacién de residuos; la disponibilidad
de biomasas no aprovechadas en zonas agricolas, pecuarias y urbanas; y la predisposicion positiva de la
poblacién local hacia el uso de tecnologias limpias y energias renovables. Estos hallazgos confirman que,
mas alla de la disponibilidad de recursos, el avance del sector depende de fortalecer la institucionalidad
territorial, de dinamizar la formacion técnica y de generar confianza entre actores publicos y privados.

Desde el punto de vista social, la encuesta revela un alto nivel de aceptacion y apropiacién del concepto
de bioenergia. El 72 % de los participantes considera que la bioenergia puede contribuir a mejorar las
condiciones de vida rural, mientras que el 69 % la asocia con la seguridad energética local y la autonomia
comunitaria. También emergen percepciones diferenciadas por departamento: en el Chocd, la bioenergia
se asocia mas con el aprovechamiento de residuos urbanos y forestales; en el Cauca, con la valorizacién
de subproductos agricolas; y en el Valle del Cauca y Narifio, con la integracién industrial de procesos
energéticos y la modernizacion tecnoldgica.

La informacion recopilada a través de esta encuesta complementa el diagndstico técnico y territorial del
PIBE Pacifico al incorporar la perspectiva de los actores del territorio sobre los desafios reales de
implementacién. El ejercicio permitié validar las lineas estratégicas del plan, orientar los temas de los
talleres regionales de socializacion y definir las prioridades de comunicacién y fortalecimiento institucional.
En conjunto, los resultados demuestran que existe una base social receptiva y comprometida con el
desarrollo bioenergético, siempre que se aborden las barreras de conocimiento, financiacién y
coordinacién que persisten en la regidn.
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PARTE Ill: ANALISIS TECNICO Y
PROSPECTIVO
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5. SECCION 5. Metodologia para la Proyeccién de la
bioenergia (2018-2036)

La metodologia adoptada para la proyeccidn de los potenciales bioenergéticos de la Region Pacifico se
fundamenta en la naturaleza del PIBE Pacifico como un instrumento de planeacién indicativo. Ante la
inherente discontinuidad de las series histdricas de biomasa a nivel subnacional (la cual limita la robustez
de la aplicacion de modelos estadisticos econométricos), la presente metodologia da mayor valor a la
fuerza de los supuestos estructurales de politica publica y energética y la validacion sectorial, que a la
precision estadistica, lo cual es apropiado para un plan indicativo de naturaleza transformadora como lo
es el PIBE Pacifico. Lo anterior estd asociado a los supuestos tendenciales definidos para los

bioenergéticos utilizados y no utilizados en los territorios a partir de las diferentes cadenas de valor.

5.1. Definicion de la Linea Base (2018-2023):

La proyeccién se fundamenta en el cilculo del potencial técnico de bioenergia (medido en TJ/afio)
correspondiente al periodo 2018-2023, obtenido a partir de la estimacion de las cantidades de residuos
y subproductos utilizados y no utilizados en diferentes cadenas de valor. Se emplearon datos anteriores a
2018 para validar las tendencias en el horizonte 2036.

A continuacién, para una mejor comprension de los resultados identificados sobre la cantidad de
bioenergia y sus potenciales de la Regidn del Pacifico colombiano, se presenta en la siguiente Tabla 12
informacion relacionada con los porcentajes de disponibilidad técnica referidos al potencial tedrico, como
también el uso técnico porcentual definido en el analisis del PIBE Pacifico, lo cual se presentd con detalles
en el primer avance del PIBE Pacifico (UPME, 2024); otra informacidn sobre cada una de las biomasas vy
sus residuos o subproductos son presentados con mas detalles en el ANEXO 6. Tales potenciales técnicos
de biomasas para producir bioenergia fueron asociados a cuatro conceptos de bioenergia previamente
definidos: i) “Bioenergia Utilizada”, ii) “Bioenergia No Utilizada”, iii) “Bioenergia Tendencial” y iv)

“Bioenergia Potencial/Politicas”.

El desarrollo metodoldgico futuro se centra en el transito de la Bioenergia Utilizada a la Bioenergia
Potencial. Este proceso de transformacidon exige una accion coordinada de las entidades regulatorias
involucradas, la cual debe materializarse en dos frentes clave i) cuantificacién de la inversién para el
desarrollo de los escenarios E2 y E3 v, ii) alineacion normativa, con el fin de proponer marcos regulatorios
que potencien el valor intrinseco de los subproductos (Digestato/biol) y promuevan la adopcion de rutas

tecnoldgicas eficientes en la region.

Los valores porcentuales de los diferentes tipos de bioenergia definidos antes son presentados en la Tabla

12 en el marco de este Plan:
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Tabla 12. Porcentajes de disponibilidad técnica y de uso porcentual definidos en el plan.

% % de uso definido para bioenergia
Residuos y subproductos de | disponibilidad | 2018-2023 | 2024-2036 | 2018-2023 2024-2036
cadenas de valor técnica para No
bioenergia Utilizado Tendencial Utilizado Potencial/Politicas
*¥*
Arroz 70 80 20
(cascarilla)
*Maiz (residuos) 70 0 100
*Palma (raquis) 70 0 100
**Palma (POME) 70 20 80
Cafa azucar 70 80 20
(bagazo)
P p
Céna de azucar 20 0 100
(hojas)
Agricolas | **Caf v
Fana azucar 70 0 100
(Vinaza)
Cana Panelera 70 80 20
(bagazo)
*Café (residuos) 70 0 100
*
Banano 70 0 100
(residuos)
Platano 70 0 100
(residuos)
*¥*
Fgrestal 50 0 100
(residuos)
**PTAR (lodos) 70 10 90
Urbanos *%
RS,U. 70 50 50
(organicos)
**Avicola
(estiércol) 70 15 85
**Bovino
70
(estiércol) 5 95
Porcicola(estiér 20
col) 15 85
Pecuarios | *Bfalos 70
(estiércol) 0 100
*Caprino
70
(estiércol) 0 100
*QOvino (estiércol) 70 0 100
*Equino
(estiércol) 70 0 100

*Cadenas de valor que requieren estudios de prefactibilidad y factibilidad técnica y econdmica. Los actuales
niveles de madurez tecnoldgica para rutas bioquimicas y/o termoquimica no son impedimento actualmente.
** Cadenas de valor que ya tienen suficiente evidencia para pasar aumentar aprovechamientos, fase de proyectos.

Fuente: elaboracién UPME.
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5.2. Fuentes Primarias de Informacion y Calculo:

El sustento de la linea base proviene de sistemas de informacidn oficial y analisis sectorial, considerado la

fuente primaria para el célculo del potencial en el PIBE Pacifico:

° Sistemas Oficiales: UPRA (Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria), ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario), SUl (Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos), MADR
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural), DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica).

° Bioenergéticos Incluidos: biomasas, residuos y subproductos de los sectores agricola,

pecuario, forestal, urbano e industrial; lefia y biocombustibles liquidos (biodiésel y bioetanol).

° Bioenergia en la regién del Pacifico colombiano: Se presentan las estimaciones para cada
caso en la Tabla 12.

5.3. Proyeccién Estadistica:

Para la bioenergia (utilizada y no utilizada) de las biomasas definidas en el marco del presente Plan vy
mediante regresion lineal se encontrd la mejor linea recta que se ajustd al conjunto de valores histdricos
de los respectivos bioenergéticos (TJ/afio) a nivel departamental entre 2018 y 2023, y posteriormente
mediante extrapolacion lineal los mismos bioenergéticos se proyectaron los valores del rango 2024 a
2036.

Para algunos casos de los bioenergéticos considerados entre el afio 2018 y 2023 el coeficiente de
regresion (R2) fue bajo, indicando una dispersién considerable de los datos histdricos. Esta limitacidn
obedece a la naturaleza discontinua o no sistematizada de los registros a nivel subnacional que fueron

calculados a partir de las fuentes consultadas.

EL modelo lineal se definid porque, a pesar de su limitada capacidad explicativa, permite identificar la
direccion general del comportamiento (crecimiento, estabilidad o decrecimiento). Este valor indicativo se
complementa con la aplicacién de criterios técnicos y de politica publica y energética, lo que lo hace util
para un ejercicio prospectivo como el PIBE Pacifico.

5.4. Criterios de Proyeccion (2024-2036)

La diferencia entre el valor proyectado para 2036 y el valor de 2023 (expresada en términos porcentuales)
se utilizé como referencia para aplicar los criterios de ajuste fijos. El rango histdrico de energia creciente y
decreciente identificado entre -15 % y +250 % fue muy amplio; por lo tanto, en la recta de regresion y su
proyeccidn para cada caso, se definié una intervencién metodoldgica para guiar las metas hacia valores

realistas y conservadores de planeacion.

En tal sentido, en la mayor parte de los casos se definieron los rangos de crecimiento entre 10 % a 70 %
bajo la premisa de normalizar la proyeccidén a tendencias conservadoras, lo cual es considerado valido

para el presente analisis indicativo y prospectivo que tiene un horizonte de mediano plazo hasta 2036 (ver
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Tabla 13). EL Unico caso particular de decrecimiento fue la lefia como un bioenergético tradicional, alineada

esto con las politicas nacionales e internacionales.

Tabla 13. Criterios de proyeccion de las curvas a 2036

Valor Hallado con la recta Criterio de
de Proyeccién en 2036 Ajuste Fundamento Estratégico y de Politica (Ver 5.3)
con base a 2023 Establecido

o Refleja la inercia positiva impulsada por la
Crecimiento Leve (0% a

309%) Ajuste al 30% continuidad del mercado y la implementacion de
(0]
politicas minimas.
o Se alinea con la expectativa de una expansion
Crecimiento Moderado

Ajuste al 50% consolidada, compatible con la implementacion
(30% a 50%) . - .
parcial de politicas anunciadas

Representa una alta ambicidn, justificando la
Crecimiento Alto (>50%) Ajuste al 70% necesidad de una transformacion regulatoria e

inversion significativa

Supuesto Estructural Clave: Este criterio invita y
sugiere el replanteamiento de estrategias de
desarrollo en cadenas de valor con tendencia
Tendencia Levemente | Ajuste al 10% | histdrica negativa en el periodo evaluado 2018-
Decreciente ( -15% a 0%) (Crecimiento) 2023. Se asume que politicas publicas
armonizadas posteriores a 2025 (alineadas con
la TEJ) favoreceran el aprovechamiento de
residuos, revirtiendo el decrecimiento observado.

De manera particular los resultados del consumo de lefia en el periodo 2018-2023 fueron crecientes
: sin embargo, en este caso las politicas publicas y energéticas indican que la prospectiva de este
bioenergético en fogones obsoletas e ineficientes como solucidn para la coccidén de alimentos debe
ser decreciente. En tal sentido se definid en este caso un ajuste de decrecimiento moderado ajustado
al -30%.

Fuente: elaboracién UPME.

Para todos los casos y bajo los criterios aplicados, se definid un crecimiento porcentual anual igual durante
los 13 anos desde 2024 de los bioenergéticos utilizados y no utilizados antes dichos.
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5.5. Definicidon de Escenarios Prospectivos y Articulacion Estratégica

Teniendo presente que el horizonte de planeacion del PIBE Pacifico es 2036, se definieron tres escenarios
prospectivos (E1, E2 y E3), los cuales permiten evaluar el impacto energético de distintos niveles de
implementacion de politicas de aprovechamiento, innovacién tecnoldgica y economia circular. Los tres
escenarios del PIBE Pacifico se articulan conceptualmente con los escenarios de la Agencia Internacional
de Energia (IEA) —STEPS, APS y NZE— vy con las trayectorias definidas en el Plan Energético Nacional
(PEN) de la UPME. Esta correspondencia garantiza que la planeacion regional conserve coherencia
metodoldgica con los compromisos nacionales e internacionales de transicidn energética.

El principal foco del PIBE Pacifico es el mayor desarrollo, uso y explotacion de los bioenergéticos, tanto
utilizados como no utilizados, principalmente en la generacién de energia eléctrica y de calor, la coccidon

de alimentos, la iluminacién y el transporte.

Bioenergia moderna liquida (actualmente Biodiésel y Bioetanol): La base productiva se consolidd a
partir del CONPES 3510 (2008), cuyo propdsito fundamental fue promover el desarrollo productivo y la
ocupacion eficiente del territorio rural a través de las cadenas de produccidn de palmay de cafia de azUcar.
Este documento mantiene la vigencia de estos dos biocombustibles y justifica el crecimiento sostenible
del potencial de sus cadenas de valor, incluida la mejora continua del rendimiento de los cultivos, siendo
la regidn del Pacifico colombiano un territorio de referencia nacional para la generacidn de materias primas

y biocombustibles.

Bioenergia moderna sélida y gaseosa: La Ley marco para el uso de biomasa y residuos forestales sélidos
para generacion de energia y calor se establece en la Ley 1715 de 2014 y sus modificaciones (Ley 2099
de 2021 y la Ley 2294 de 2023). Estas leyes promueven el uso de Fuentes no convencionales de energia
renovable (FNCE) para generacién de energia eléctrica, la Gestidn Eficiente de Energia (GEE), alineado con
el Plan Indicativo del Programa de Uso Racional y eficiente de la energia (PAlI- PROURE) y el uso de
hidrégeno. Especificamente para el uso de biomasa sélida y gaseosa, el PAl PROURE establece acciones
y medidas priorizadas para los sectores industrial y terciario encaminadas al desarrollo de buenas
practicas de operacion de los sistemas, asi como el uso de calor directo e indirecto, fomentando asi la
implementacion de tecnologias con mayor eficiencia en produccidn de calor. En cuanto a la limitacién de
la ley, se establece una oportunidad de mejora respecto a las FNCER, debido a que no incluye
directamente la generacion de calor para proyectos distintos a la generacion de energia eléctrica.

Sobre el biogds y biometano se identifica que su potencial utilizable es significativo, siendo su uso y
valorizacién de residuos parte de la Estrategia Nacional de Economia Circular (CONPES 3874, 2016). No
obstante, como ya se menciond previamente en el documento de avance (UPME, 2024) el marco
regulatorio vigente (Resolucion CREG 240/2016) se sugiere se pueda ampliar y armonizar para su

adecuado desarrollo.

5.6. Escenarios prospectivos del PIBE Pacifico:

Los escenarios se articulan con los referentes de la IEA y la vision de la Transicion Energética Justa (TEJ),
pero estan plenamente contenidos en los fundamentos estratégicos del presente Plan, delimitando el
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espectro de la ambicidon hasta el 2036. En el marco comparativo, el Escenario E1 (Tendencial) se asimila
al Stated Policies Scenario — STEPS de la IEA y al escenario BAU del PEN; el Escenario E2 (Avance
Consolidado) corresponde al Announced Pledges Scenario — APS; y el Escenario E3 (Aprovechamiento
Pleno) se relaciona con la Net Zero Emissions Scenario — NZE 2050. Esta alineacion permite comparar los

resultados del PIBE Pacifico con proyecciones globales y nacionales bajo criterios técnicos equivalentes.
En la Tabla 8 se presentan los aspectos mas relevantes sobre los escenarios:

Tabla 14. Definicion de escenarios prospectivos del Pibe Pacifico

. - Nivel de Incorporacién i ., ..
Escenario PIBE Pacifico . . Alineacion Estratégica Global
del Potencial Posible

Alineado al Escenario de Politicas
Escenario E1 (Tendencial | Sin incorporacion de | Establecidas (STEPS) de la IEA , reflejando
Conservador - STEPS): bioenergia no utilizada. el statu quo o inercia regulatoria, sin nuevas
intervenciones ambiciosas.

Incorporacion ) . .
) Refleja un Avance Consolidado, compatible
progresiva del 50% de

Escenario E2 (Avance . , con la implementacién de los Compromisos
. la bioenergia no ) )
Consolidado - APS): o Anunciados (APS) de Colombia y una
utilizada desde 2026 a ., )
expansion moderada de infraestructura.
2036.
Incorporacion Representa una Ruta de Descarbonizacion
Escenario E3 | progresiva del 100% de | Regional ambiciosa, alineada con el
(Aprovechamiento Pleno - | la bioenergia no | esfuerzo total requerido para el objetivo Net
Ruta NZE): utilizada desde 2026 a | Zero Emissions (NZE) 2050 de la IEA ,
2036. exigiendo la transformacién regulatoria.

Fuente: elaboracién UPME.

Ventana Abierta para Materias Primas y Vectores Avanzados (Post-2036): Si bien el PIBE Pacifico
(2023-2036) se enfoca en el potencial de corto y mediano plazo, el aprovechamiento pleno del potencial
de uso posible (Escenario E3) sienta las bases de la disponibilidad futura de materias primas sostenibles
provenientes de la regidn, sirviendo como un referente para el pais en este desarrollo paralelo de la
bioenergia de uso actual y también se mantiene la ventana abierta para el desarrollo de tecnologias
avanzadas principalmente como el Diésel Renovable (DR), el Combustible Sostenible de Aviacidn (SAF)
y el Hidrégeno (Hz2) de biomasas. La viabilidad y el ritmo de adopcidon de estos vectores avanzados
mantienen articulacion con los objetivos de largo plazo del Plan Energético Nacional (PEN 2024-2054) en
el horizonte pos-2036. El PIBE Pacifico esta alineado con lo establecido en el PND 2022-2026 y la Hoja
de Ruta sobre los biocombustibles de aviacion (liderazgo de la Aerocivil), cuyo objetivo es guiar la
transicion energética del sector aéreo mediante la descarbonizacién, con metas ambiciosas de producir
100 Mgal de combustible sostenible de aviacion para 2035 y 450 Mgal para 2050.



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

6. SECCION 6- Resultados Linea Base y Proyecciones
Departamentales:

A continuacidn, se presentan los resultados de la linea base (2018 a 2023) para los diferentes sectores

evaluados y sus respectivas proyecciones desde 2023 a 2036, en el marco del PIBE Pacifico.

6.1. Sectores agricola y forestal:

Para el sector agricola y forestal se definid la evaluacion de los potenciales bioenergéticos de los residuos
y subproductos, en su mayoria sélidos (hojas, tallos, residuos de corte, etc.), de las siguientes cadenas de
valor: maiz, arroz, palma, cafa de azucar, cafa panelera, banano, platano y cultivos forestales comerciales.
En el ANEXO 6 se presenta la informacién detallada de cada cadena de valor sobre el tipo de residuo, el
factor de residuo, el poder calorifico utilizado, las consideraciones técnicas, los porcentajes utilizados y no
utilizados, la proyeccidon de crecimiento lineal y los criterios de proyeccion definidos.

En la siguiente Figura 11 se presentan los potenciales histéricos de 2018 a 2023 y sus respectivas
proyecciones a 2036 del crecimiento de los residuos y subproductos agricolas y forestales en la

produccion de bioenergia.
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Figura 11. Linea base y proyeccion de crecimiento del potencial bioenergético técnico de
residuos/subproductos agricolas y forestales que incluyen biogds y aplicaciones termoquimicas.

Fuente: elaboracién UPME con informacidon de (UPRA, 2025), (MinAgricultura, 2025).
Los resultados indicaron que en 2023 los departamentos del Valle del Cauca y del Cauca tuvieron una
participacion cercana al 85% del total de la bioenergia que fue de aproximadamente 65 mil TJ (Utilizado
y no utilizado), asociada claramente a su vocacién agricola industrial de la cafia de aztcar. Narifio y Chocd
presentan potenciales bioenergéticos agricolas y forestales menores, pero no son despreciables, ya que
las cantidades identificadas podrian ser aprovechadas en el marco de las politicas energéticas territoriales
y nacionales que se puedan definir en los préximos afios. Los aportes bioenergéticos forestales estan

incluidos en el balance total (de la Figura 11), pero también se presentan mas adelante de manera
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separada, puesto que es un sector con muchas expectativas y posibilidades de crecimiento y de

aprovechamiento comunitario, de acuerdo con los planteamientos sectoriales.

En 2023, los resultados indicaron que la participacién de la bioenergia utilizada del sector agricola y
forestal fue del orden del 61 % y del 39 % la no utilizada. A manera de ejemplo, en la Tabla 15 la
participacion departamental de los bioenergéticos utilizados y no utilizados del sector agricola y forestal
en el ano 2023.

Tabla 15. Participacion departamental de la bioenergia utilizada y no utilizada del sector agricola y
forestal en el afio 2023

Utilizada No Utilizada Total

Departamento, 2023
T) % T) % T) %

Cauca 7.726 20% 4.870 19% 12.596 19%
Chocd 893 2% 2.964 12% 3.857 6%
Narifio 1.806 5% 3.683 15% 5.490 8%
Valle de Cauca 29.194 74% 13.833 55% 43.027 66%
Total (TJ) 39.619 25.350 64.969

Fuente: elaboracién UPME.

Los resultados identificados permiten sefnalar que existe una amplia ventana para mantener e impulsar en
mayor medida los actuales aportes bioenergéticos en los territorios, asi como el desarrollo prospectivo de
los bioenergéticos no utilizados, lo cual puede estructurarse en el marco de las politicas publicas y

energéticas existentes.

Del mismo modo, en el horizonte 2036, la bioenergia utilizada y no utilizada, considerando el crecimiento,
se estima que aumentara aproximadamente en 43 % y 49 %, respectivamente (ver Tabla 16). Lo anterior
es clave para que estos sean puntos de referencia en los nuevos instrumentos de politica que consoliden

un mayor aprovechamiento de la bioenergia en la region del Pacifico colombiano.

Tabla 16. Participacion departamental de la bioenergia utilizada y no utilizada del sector agricola y

forestal en el ano 2036

Utilizada No Utilizada Total
Departamento, 2036

T) % T) % T) %

Cauca 10.444 20% 5.978 19% 16.422 20%
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Chocd 1.518 3% 3.483 11% 5.001 6%

Narifno 2.331 4% 4724 15% 7.055 8%

Valle del Cauca 37.794 73% 17.896 56% 55.690 66%

Total (TJ) 52.086 32.082 84.168

Fuente: elaboracién UPME.

*Sector forestal: Los resultados de los potenciales bioenergéticos forestales fueron calculados a partir
de informacién publicada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y el sector de la madera
representado por Fedemaderas y relacionados con los potenciales residuos generados por la madera de
cultivos forestales reportada como madera movilizada entre 2018 a 2023. Se definié incluir Unicamente
la informacién sobre los potenciales residuos industriales que pueden generarse, como el aserrin, las
virutas y los recortes. Los calculos de los potenciales técnicos asumieron un aprovechamiento del 50 %
de estos residuos para generar bioenergia, lo cual forma parte de las consideraciones del presente Plan
en la busqueda de un aprovechamiento intermedio del E2 (“bioenergia potencial”). Las proyecciones de
2023 a 2036 se establecieron con base en los criterios de crecimiento conservadores antes mencionados.

Los criterios técnicos y propiedades de la madera empleados para realizar los célculos se presentan de
manera mas amplia en el ANEXO 6.

Los resultados de linea base (2018-2023) y proyeccién (2023-2036) para el sector forestal son
presentados en la siguiente Figura 12:
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Figura 12. Linea base y proyeccidn del potencial bioenergético técnico de solo residuos/subproductos

forestales. Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (MinAgricultura, 2025).

Los resultados en el periodo de 2018 a 2023 (Boletines Estadisticos Forestales) indicaron una tendencia
muy irregular, lo cual sugiere que sea revisado en el marco de las politicas publicas y bioenergéticas
actuales y futuras que permitan su dptimo aprovechamiento en los territorios y en el pais. Si bien la Ley
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1715 de 2014 permite el uso de recursos forestales y sus residuos para la produccion de energia, también
es necesario armonizar habilitantes normativos y regulatorios adicionales que permitan un mayor
desarrollo y aprovechamiento, ya sea como materia prima o como producto final bioenergético.
Adicionalmente que las posibilidades de recursos forestales para aplicaciones bioenergéticas no solo
estén delimitadas a los cultivos forestales comerciales, sino también al aprovechamiento de los residuos
forestales que se generan en zonas que tienen condicionales y restricciones como bien se sefiald en el
documento “Oportunidades del biogas y el biometano en el desarrollo energético de la region del Pacifico
como un referente para el pais”(UPME, 2025b), en el que se planted que la Resolucién 110 de 2022 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible puede ser un buen punto de referencia para que a futuro
se pueda considerar la inclusion y aprovechamiento energético de las biomasas residuales forestales,
entendido esto como actividades sostenibles de explotacion diferente de la forestal, que no perjudican la
funcién protectora de la reserva y no se requieren sustracciones de zonas de reserva forestal. Toda
valoracién del aprovechamiento de la biomasa forestal deberd respetar las competencias del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las CAR y la ANLA, y no implicara la recomendacidn de intervencién
en dreas protegidas. Sobre la magnitud de este ultimo tipo de residuos forestales no estd identificada
alguna estimacién clara en los departamentos del Pacifico colombiano por lo tanto serdn, necesarios
estudios territoriales que permitan identificar la magnitud del potencial, que de acuerdo con el PERS
Chocé para este departamento fueron del orden de 9,7171E9 MWh/a en 2014 (UPME et al., 2014) lo cual
es considerado un valor muy alto.

En tal sentido, las proyecciones de crecimiento presentadas en la Figura 10 hasta 2036, si bien se definid
un crecimiento progresivo, infortunadamente son muy pequeias en magnitud (de manera comparativa
con los demas potenciales), y por lo tanto estas necesitaran la implementacién de habilitantes de politica
publica y energética que sean efectivos para la puesta en marcha de proyectos a pequefia, mediana y gran
escala que sean en esencia sostenibles. Es deseable también el desarrollo de una hoja de ruta de
desarrollo y aprovechamiento forestal y sus residuos con aplicaciones energéticas, tomando como
referencia la experiencia sectorial en el pais y de otros paises que tienen altos niveles de desarrollo

energético.

*Biogas del sector agricola: Dentro del sector agricola se identificd la participacion departamental del
biogds como un bioenergético clave para el desarrollo de la bioenergia en la regién del Pacifico
colombiano (ver Figura 13). En este caso, se incluyeron las cadenas de valor de la cana de aztcar, la palma
aceitera y el café, que generan residuos acuosos con alto contenido de material organico. Sobre los
potenciales de biogds en general se recomienda tomar como referencia la revisiéon del documento
“Oportunidades del biogas y el biometano en el desarrollo energético de la regién del Pacifico como
un referente para el pais”, recientemente publicado por la UPME, el cual hace parte integral del presente
Plan
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Figura 13. Linea base del potencial bioenergético técnico de residuos/subproductos agricolas solo
biogds. Fuente: elaboracién UPME con informacién de (UPRA, 2025).

Es destacada la participacién de los departamentos del Valle del Cauca y del Cauca con porcentajes a
2023 del 93 % regional, promovidos fundamentalmente por la participacion de la industria de la cafia de
azucary el café. Por su parte, Narifio y Chocé tienen un 7 % de participacién regional, lo cual es promovido
mayoritariamente por la industria de la palma y el café. En el horizonte de 2036 se espera bajo los
supuestos de la proyeccién que el biogas (clasificado como no utilizado a 2023) crecera un 32 %. Lo
anterior indica que el desarrollo de la industria del biogds en estos sectores tiene muchas posibilidades
de impulso, lo cual sugiere la necesidad de que las politicas publicas y energéticas del territorio incluyan
el biogas y sus posibles aplicaciones, como biometano, generacion de calor y electricidad, a diferentes
escalas de produccién: pequefia, mediana o alta. Es importante también sefialar que, mediante
integraciones subregionales, es posible promover acopios de biomasas que puedan centralizarse para
suministrar instalaciones de mediana o alta escala de produccién. Cuando la ubicacién de las biomasas
con potencial bioenergético es altamente dispersa y la logistica de su potencial acopio vuelve inviables
los proyectos centralizados, resulta deseable promover iniciativas descentralizadas que permitan el

aprovechamiento in situ de estos recursos.

6.2. Sector pecuario:

Los resultados identificados en este sector indican grandes oportunidades para la region del Pacifico
colombiano. En el sector pecuario (principalmente bovino, porcino, avicola y equino, y en menor cantidad
bufalos, ovino y caprino), el mayor aprovechamiento se da a través de la produccién de biogds, que puede
obtenerse de los residuos de estiércol generados en infraestructuras o lugares (granjas, corrales,
criaderos, etc.) donde los animales son criados y alimentados. Por las diversas escalas que tienen estas
infraestructuras, las posibilidades de desarrollo son muy grandes, hasta el punto de que, a pequefia escala,
una finca con al menos 4 porcinos grandes puede tener la posibilidad de generar biogas de manera
sostenible para uso propio en la produccién de calor, iluminacidn y/o coccién. Los resultados del analisis

son presentados en la Figura 14.
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Figura 14. Linea base y proyeccion de crecimiento del potencial bioenergético técnico de

residuos/subproductos pecuarios. Fuente: elaboracidn UPME con informacién de (UPRA, 2025).

La mayor participacidn del sector pecuario para producir biogds estd centrada en los departamentos de
Cauca y Valle del Cauca (Figura 14), los cuales en 2023 tuvieron una participacién regional del 76 %. En
el horizonte de 2036, bajo los supuestos de la proyeccion, se espera que el biogds (que en su mayoria ha
sido clasificado como bioenergia utilizable en 2023) crezca un 45 %. Lo anterior plantea grandes
posibilidades para la regién del Pacifico colombiano, lo cual también es un punto de referencia importante
para ser tenido en cuenta en los habilitantes regulatorios y de politica publica y energética territorial y
nacional. Se definid, para las respectivas proyecciones, que el porcentaje global de biogds en la regién es
del 15 % del total.

Las proyecciones pecuarias para la generaciéon de biogds se espera que sean mayores cuando en la
estructuracién de los proyectos también se incluyan otras posibilidades, por ejemplo como la codigestién
de los recursos pecuarios disponibles con otro tipo de biomasas, como los pastos, los cuales permiten
asegurar un suministro constante de alimento al biodigestor durante todo el afo. La codigestion con
mezclas de pastos con estiércol u otros residuos agricolas es una estrategia comun que aprovecha las
fortalezas de ambas materias primas, resultando en una solucién equilibrada y a menudo mas competitiva
que el uso exclusivo de cualquiera de ellas. La pertinencia de esta codigestidn es relevante para la Regién
del Pacifico, donde los pastos desempefian un papel central en los sistemas pecuarios y no ejercen
presiones significativas sobre las areas destinadas a cultivos alimentarios. Integrar su uso energético
mediante digestores familiares o comunitarios permite avanzar hacia esquemas silvopastoriles
sostenibles, reducir las emisiones del sistema productivo, mejorar la disponibilidad de energia en las fincas
y generar fertilizantes orgdanicos locales. Si bien no se cuenta con referencias documentadas de
codigestion pasto-estiércol a escala industrial en Colombia, la evidencia cientifica indica una clara
oportunidad para fortalecer modelos de bioenergia rural basados en recursos ampliamente disponibles y

de bajo costo.
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6.3. Sector rellenos sanitarios:

De acuerdo a la informacidn disponible de la Superintendencia de Servicios (2018 a 2023), se identificaron
los rellenos sanitarios del Guabal y Presidente ubicados en el Valle del Cauca y el relleno sanitario
Antanas ubicado en Narifio con posibilidades de produccién de biogas que se puede aprovechar para fines
bioenergéticos basicamente por la cantidad de residuos dispuestos en los mismos (mayor a 300 toneladas
dia), lo cual es presentado en la Figura 15. Los demas lugares de disposicion clasificados como rellenos
sanitarios, botadero, celdas transitorias, celdas de contingencia tienen bajas tasas de disposicion de
residuos y en general se puede suponer que no tendrian viabilidad econémica para el aprovechamiento
bioenergético del biogads generado; en muchos de estos lugares que tienen la posibilidad de canalizar la
generacion del biogas, lo queman en antorchas destinadas para reducir el impacto del metano que

naturalmente se produce en estos lugares.
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Figura 15. Linea base del potencial bioenergético técnico de rellenos sanitarios. Fuente: elaboracién UPME con

informacién de (SUI-Superservicios, 2024).

Los resultados indicaron que en 2023 los tres rellenos sanitarios pudieron haber generado
aproximadamente 1.191 TJ/afo, con la mayor participacion en Guabal y Presidente (87 %) v, finalmente,
en Antanas (13 %).

Se deberd tener presente que, en la actualidad, el pais, bajo determinacién de politica publica, ha optado
por un mandato claro (Decreto Basura Cero) para que Colombia abandone progresivamente la cultura de
"enterramiento" de residuos y adopte un modelo méas sostenible, donde los residuos son vistos como una
fuente de materiales aprovechables. En tal sentido, el cambio principal que propone el Decreto 670 de
2025, conocido como el decreto de "Basura Cero", consiste en la transicion de los rellenos sanitarios a
Parques Tecnoldgicos y Ambientales (PTA). Esta medida busca cambiar el enfoque tradicional de la
disposicion final de residuos por un modelo basado en la economia circular y en la valorizacién de

materiales.

Asi las cosas, en el horizonte 2036 se proyecta un aprovechamiento de los citados rellenos sanitarios
considerados para los departamentos de Valle del Cauca y Narifo, bajo el cambio progresivo a parques
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tecnoldgicos y ambientales. Para el caso de los departamentos de Chocd y Cauca se incluye la aparicion
desde 2026 a 2036 de aprovechamientos de residuos urbanos solidos bajo la figura de parques
tecnoldgicos o ambientales que se puedan consolidar en estos departamentos y que puedan iniciar su
operacion de aprovechamiento bioenergético, para lo cual serd determinante las politicas publicas como

el Decreto Basura cero en estos departamentos.

La incorporacién de residuos urbanos como fuente para el desarrollo bioenergético requiere una
articulacion normativa y operativa estricta con los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS)
municipales y distritales, asi como con el Decreto 1077 de 2015, marco rector del Sector Vivienda, Ciudad
y Territorio. Esta obligacion se fortalece con la expedicion del Decreto 670 de 2025, que adiciona el
Capitulo 8 al Decreto 1077 y reglamenta el Programa Basura Cero, estableciendo lineamientos para la
transicion hacia modelos circulares, la disminucidn progresiva de la disposicion final y la consolidacién de
Parques Tecnoldgicos y Ambientales (PTA) como infraestructura para el tratamiento, aprovechamiento y

valorizacién de residuos organicos y otras corrientes.

En este contexto, toda estimacion de potencial, caracterizacion de recursos, disefio de cadenas de valor y

formulaciéon metodoldgica de proyectos bioenergéticos basados en residuos urbanos puede considerarse:
i. Los inventarios, metas y programas definidos en los PGIRS;

ii. Los principios de jerarquia en la gestién de residuos y separacién en la fuente establecidos por el
Programa Basura Cero;

iii. La disponibilidad real de fracciones orgdnicas conforme a los modelos tarifarios y operativos del
servicio publico de aseo;

iv. El reconocimiento de los recicladores de oficio y sus organizaciones como actores obligatorios del
aprovechamiento;

v. Los lineamientos técnicos y ambientales para la valorizacién energética de residuos, el tratamiento de

biomasa residual y el aprovechamiento del biogds derivados del Decreto 670 de 2025.

De esta forma, la bioenergia urbana se consolida como un componente técnico complementario del PGIRS
y del Programa Basura Cero, contribuyendo al incremento de las tasas de aprovechamiento, la reduccion
de la disposicidn final en rellenos sanitarios, la estabilizacidn bioldgica de fracciones orgdnicas, la
produccidn de biogas, biometano y digestatos reutilizables, y el cumplimiento de las metas territoriales y

nacionales en materia de economia circular, saneamiento bdsico y accidn climatica.

La integracién de los proyectos bioenergéticos con los instrumentos PGIRS, Decreto 1077 de 2015,
Decreto 670 de 2025 garantiza la coherencia regulatoria y alinea la planeacidn energética regional con
los desarrollos recientes de la politica publica en gestidn integral de residuos, transicidn energética justa
y uso estratégico de la biomasa.

6.4. Plantas de tratamiento de aguas residuales-PTAR:

En cuanto a los potenciales de biogas en las plantas de tratamiento de aguas residuales, se definid incluir

escalas de PTAR con flujos de tratamientos mayores a 30 L/s. La informacidn técnica consolidada
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presentada sobre las PTAR para la Regidn del Pacifico se definid y se enmarco exclusivamente a aquellas
instalaciones que cumplen con un caudal de aguas tratadas (Q) igual o superior a los 30 L/s y una
Demanda Quimica de Oxigeno a la entrada (DQO) igual o superior a 250 mg/L.

Las instalaciones con flujos inferiores a 30 L/s requieren alta flexibilidad e incentivos para aprovechar el
biogdas en los municipios que potencialmente pueden generarlo. Un ejemplo de una PTAR con un caudal
de tratamiento de 30 L/s con un DQO promedio de 300 mg/L, una laguna anaerobia, un costo de
generacion de energia con biogds aproximado de 0,2 USD/kWh y una tasa de descuento del 8 %, puede
llegar a tener relaciones costo/beneficio por encima de 1, con un periodo de recuperacién simple de
aproximadamente 6 afios con una inversion cercana a los 264 mil ddlares (ver estimacion de calculo en la

siguiente calculadora https://calculadora-metano-cepal.vercel.app/calcular).

En este caso, a partir de la informacidn disponible en la Superintendencia de Servicios (2018 a 2023), se
identificaron algunas plantas de tratamiento de aguas residuales de los 4 departamentos que presentan
un caudal de tratamiento mayor a 30 L/s, con informacién de los DQO a la entrada y a la salida del
tratamiento secundario. En la Figura 16 se presentan, a nivel departamental, los resultados de la linea
base evaluada (2018 a 2023) y la respectiva proyeccion de 2023 a 2036.
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Figura 16. Linea base del potencial bioenergético técnico de plantas de tratamiento de aguas residuales

con escala mayor a 30L/s. Fuente: elaboracién UPME con informacion de (SUI-Superservicios, 2024).

Los resultados del potencial bioenergético del biogas en T)/afio indicaron que en el afio 2023 el Valle del
Cauca registr6 un potencial bioenergético aproximado de 247 Tl/afo (11,5 Mm?3biogas/afno),
mayoritariamente con aporte de la PTAR Cafiaveralejo. En términos porcentuales este afio Valle del Cauca

tuvo un 95% de participacion y los demas departamentos el porcentaje restante.

A pesar de los avances normativos y de planificacién en materia de saneamiento basico en Colombia, las
ciudades de Quibdd (Chocd), Popayan (Cauca) y Pasto (Narifio) enfrentan limitaciones significativas en la
infraestructura para el tratamiento de aguas residuales. En Quibdd, no existe una planta urbana de

tratamiento de aguas residuales en funcionamiento que permita manejar adecuadamente los vertimientos
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domésticos e industriales, lo que ha generado una alta presion ambiental sobre el rio Atrato. Popayan
cuenta con una planta denominada “Los Sauces”, cuya cobertura y eficiencia son insuficientes para atender
la totalidad de las aguas residuales generadas por la ciudad, especialmente en sectores periféricos y zonas
industriales. Por su parte, Pasto dispone de una planta de tratamiento que opera parcialmente, pero no
logra cubrir la totalidad del drea urbana ni garantizar el tratamiento de los vertimientos industriales. En
las tres ciudades, los sistemas de alcantarillado presentan deficiencias en cobertura y conexién, lo que
limita el alcance de la infraestructura existente. Esta situacion evidencia la necesidad urgente de fortalecer
los proyectos de saneamiento bdsico, mejorar la capacidad técnica de las PTAR existentes y garantizar
una gestidn integral de los recursos hidricos urbanos.

6.5. Necesidades técnicas y normativas del biogas:

De acuerdo con los planteamientos sefialados en el documento “Oportunidades del biogas y el biometano
en el desarrollo energético de la regidn del Pacifico como un referente para el pais” que hace parte integral
del presente Plan y fue presentado como un avance, se argumentd que no se recomendaba la inclusion
del biogds en el marco de un Servicio Publico Domiciliario, ya que no se cuenta con estudios técnicos y
regulatorios robustos en virtud de lo sefalado en la Ley 142 de 1994 que se basa en principios de
eficiencia y seguridad que se deben garantizar. Adicionalmente, si bien el biometano (gas purificado) tiene
estdndares internacionales claros, el biogds crudo carece de un consenso internacional para su uso
domiciliario generalizado, especialmente en la inyeccidn a redes existentes. Se destaca que la Resoluciéon
CREG 240 de 2016 es un primer paso, pero puede tener vacios para un despliegue amplio sobre el biogas.
Como punto critico de seguridad publica, si por ejemplo la regulacidn del biogds no exige un odorizante
eficaz o no lo hace obligatorio en redes aisladas, esto representa un riesgo inaceptable para un Servicio
Publico Domiciliario. Otro punto técnico relevante es el limite de siloxanos lo cual pueden causar dafios
relevantes en los equipos y posibles afectaciones a la salud.

Por lo tanto, se recomienda que antes de avanzar en la implementacion del biogas a gran escala en redes
aisladas es necesario garantizar la seguridad y salud de las personas ademas de evitar danos y deterioro
en los equipos e infraestructuras, lo cual conlleva a que los proyectos de este tipo se vuelvan inviables.

En tal sentido y mientras se superan los desafios regulatorios y técnicos para el uso del biogas como
servicio publico domiciliario masivo, se sugiere bajo una visidon pragmatica y realista que su utilizacién se
pueda dar en aplicaciones practicas y sostenibles como un bioenergético que lo saguen del marco estricto
del servicio publico domiciliario masivo y lo sitlie en un dmbito de aprovechamiento energético mas amplio
y flexible por ejemplo en el marco de la Ley 1715 de 2014 y sus posibles ampliaciones mas alla de las
aplicaciones Unicas para la generacidon de energia eléctrica. Se reitera la necesidad que este desarrollo de
estos usos alternativos depende de los lineamientos del Ministerio de Minas y Energia (MME), que es la

entidad encargada de la politica energética nacional.

Adicionalmente se reitera la necesidad de sustentar la utilizacidn de este tipo de bioenergéticos a partir
de estandares especificos y actualizados (como la norma UNE-EN ISO 20675:2022) lo cual demuestra un
enfoque técnico riguroso. Estos estandares son clave para guiar el desarrollo seguro y eficiente de la
industria, supliendo los vacios de la normativa nacional actual.



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

Como se sefald en el documento “Oportunidades del biogas y el biometano en el desarrollo energético
de la region del Pacifico como un referente para el pais”, las aplicaciones potenciales y segmentacién de

usos es muy pertinente, tales como

o Usos domiciliarios individuales: Reconoce que el biogds es viable para soluciones in situ (coccion,
iluminacidn, calor) donde la red publica no llega o no es viable. En estos casos, el usuario gestiona su
propio sistema con controles locales, evitando los riesgos de una red masiva. Esto es una solucion
valiosa para zonas rurales o apartadas. De hecho, la experiencia territorial y nacional en la que se han
instalado cientos de biodigestores sugiere que este enfoque ha sido la solucidon predominante en
muchas zonas.

o Pequefia, mediana y gran escala: |dentifica que el biogas/biometano tiene un enorme potencial en
aplicaciones industriales y de generacion de energia (eléctrica y calor), donde los controles técnicos vy
el personal capacitado pueden manejar los parametros de calidad y seguridad de forma mas eficiente
que en una red domiciliaria masiva. De igual forma, en la préctica la experiencia nacional y territorial
indica que la construccidn y operacion de sistemas de biodigestion de este segmento no se han
direccionado como un servicio publico domiciliario.

Es fundamental precisar que los anélisis y recomendaciones presentados no constituyen un retroceso a lo
sefalado en la Resolucién CREG 240 de 2016. Por el contrario, buscan fortalecer su implementacion
garantizando los principios de seguridad, calidad y eficiencia que rigen los servicios publicos domiciliarios
bajo la Ley 142 de 1994. La Resolucién 240/2016 es reconocida como el marco habilitante que permite
la incorporacién del biogds y biometano al régimen de servicios publicos, y el objetivo es su correcta
aplicacién. En tal sentido, las justificaciones expuestas sobre el biogds no desconocen la norma, sino que
subrayan la necesidad de adherirse rigurosamente a los parametros de calidad que la misma resoluciéon
establece para cada tipo de uso (redes aisladas vs. inyeccidn a red nacional) y de abordar los vacios
regulatorios identificados (como la obligatoriedad por ejemplo de odorizantes y los limites de siloxanos)
antes de una masificacién como servicio publico domiciliario. Se trata de una aproximacién conservadora
que prioriza la seguridad y la viabilidad técnica de los proyectos, asegurando que el desarrollo del biogas

como bioenergético y servicio publico se realice de forma sostenible y protegiendo al usuario final.

6.6. Valorizacion integral del digestato:

El desarrollo de bioenergia moderna mediante biogas y biometano constituye una de las rutas estratégicas
para la consecucidn de los escenarios E2 y E3 del PIBE Pacifico. Sin embargo, la valorizacién integral del
digestato emerge como un componente critico para la viabilidad técnica, ambiental y financiera de estos
proyectos. El digestato, producto residual estabilizado del proceso de digestién anaerobia y se configura
como un vector clave dentro de la economia circular, al permitir el retorno eficiente de nutrientes, materia
organica y compuestos minerales al suelo, en contraste con los modelos lineales que generan
externalidades negativas por disposicion inadecuada de residuos. Su uso reduce la presidon sobre la
infraestructura sanitaria y evita emisiones fugitivas de GEl asociadas a la descomposicion no controlada,
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al tiempo que sustituye fertilizantes inorganicos, contribuyendo a la disminucién de COze reportada en los

analisis de ciclo de vida.

Este material, junto con el biol, presenta atributos técnicos relevantes, estabilidad nutricional, fracciones
nitrogenadas disponibles, baja carga patdgena, aporte de materia orgdnica y mejoramiento de las
propiedades fisico-quimicas del suelo, que lo posicionan como una enmienda estratégica para sistemas
agricolas como cafia, palma y modelos ganaderos, incrementando la resiliencia edafica frente a
variabilidad climatica. En el marco de la planeacion indicativa del PIBE, su valorizacion constituye
adicionalmente un mecanismo habilitante de sostenibilidad financiera, al generar flujos complementarios
de ingresos, mejorar la intensidad de carbono del biocombustible y robustecer los criterios de elegibilidad
para certificaciéon de sostenibilidad, financiamiento verde y participacion en mercados de carbono,

aspectos indispensables para consolidar la competitividad regional de la bioenergia moderna.

Para que el digestato se posicione como un biocinsumo y no como un residuo, se requiere una articulacién
institucional clara y el desarrollo normativo enfocado en su uso seguro, con el trabajo mancomunado de

las siguientes entidades:

e Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Registro y Certificacion: ELICA es la entidad competente
para el registro de fertilizantes y bioinsumos. Se requiere que el digestato/biol cumpla con los
estandares de composicidn y limites de contaminantes (metales pesados, patdgenos) para obtener
el registro que autorice su comercializacidon y uso. Este registro garantiza la inocuidad para los
cultivos y el consumo humano.

e Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible (MADS). En articulacion con el Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio deberan emitir los lineamientos normativos que permitan clasificar el
digestato/biol como un subproducto valorizable de un proceso biotecnoldgico, y no como un simple
residuo o lodo de tratamiento.

e Corporaciones Autonomas Regionales (CARs). Las CARs del Pacifico (CVC, Codechocd, Narifio,
etc.) deben desarrollar los lineamientos para la aplicacidon segura y sostenible del digestato en los
terrenos, incluyendo la definicidn de dosis maximas, épocas de aplicacién y las distancias minimas
a cuerpos de agua, previniendo asi la contaminacion por lixiviacién de nutrientes.

7. SECCION 8-Linea Base Departamental de la Bioenergia, el
Consumo de Energia y la Reduccion de Emisiones

En esta seccidn se presentan los resultados de la bioenergia que fue utilizada como parte del consumo de
energia en cada departamento, al igual que su impacto positivo en la mitigacion de emisiones de CO,
equivalente. De igual manera, se presentan las respectivas proyecciones y posibilidades que puede tener
la bioenergia en la matriz de consumo de energia y de reduccién de emisiones.
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7.1. Linea base departamental de la bioenergia entre 2018 a 2023 y
proyecciones 2024 a 2036:

En la Figura 17 se presenta la informacion de los 4 departamentos consolidando la magnitud de las
cantidades de dos tipos de bioenergia: i) la bioenergia utilizada que incluye los biocombustibles biodiésel
y bioetanol, residuos como el bagazo, cascarilla de arroz, residuos pecuarios y urbanos para producir
biogas; ii) bioenergia no utilizada entre la que se encuentra una fraccion de los bioenergéticos antes dichos
y otros materias posibles residuos (con potencial bioenergético) de industrias como la palma, el banano,
el platano, café etc. Dos periodos son presentados: i) Entre 2018 a 2023 corresponde a datos histéricos
recopilados en el marco de la construccidn del presente Plan (fuentes SUI, AGRONET, UPRA, MADR, ICA,
e informacion sectorial) obtenidos a partir de cadenas de valor ya mencionadas antes; ii) entre 2023 a

2036 que corresponde a la proyeccion de tres escenarios E1, E2 y E3 previamente descritos.
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Figura 17. Potencial de bioenergia utilizada y no utilizada entre 2018 a 2023 y proyecciones 2023 a

2036 para la region del Pacifico. Fuente: elaboracién UPME con informacién de (SUI-Superservicios, 2024), (UPRA, 2025),
(MinAgricultura, 2025), (UPME, 2023), (MinEnergia, 2025b).

Los resultados consolidados presentados en la Figura 17 confirman que los 4 departamentos disponen
de significativas cantidades de bioenergia utilizada y no utilizada. Se destaca, a nivel regional, que Valle
del Cauca y Cauca tienen la mayor participacién en bioenergia. A modo de ejemplo, para cada
departamento, la biomasa utilizada en 2023 en Cauca, Chocd, Narifio y Valle del Cauca fue,
respectivamente, de 73 %, 45 %, 56 % y 76 % (sobre la base de la “bioenergia potencial/politicas”), lo
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cual ratifica las grandes oportunidades relativas que tiene cada departamento para aprovechar en gran

medida la “bioenergia potencial/politicas”.

En esta Figura 17, la proyeccion de 2024 a 2036, la cual incluye los tres escenarios del Pibe Pacifico. El
escenario E1 corresponde al crecimiento de la bioenergia utilizada bajo las politicas establecidas, con un
crecimiento previamente definido. Por su parte, los escenarios E2 y E3 corresponden al aprovechamiento
de la bioenergia posible, respectivamente, del 50 % y del 100 %, lo cual indica que el escenario E3 es el
mas ambicioso. Estos escenarios tienen, respectivamente, una asociacidon con los tres escenarios

planteados por la IEA para la bioenergia moderna y tradicional.

7.2. Linea base departamental del aporte de la bioenergia a la matriz de
consumo de energia y reduccidon de emisiones.

Se presenta en las Figura 18 y Figura 19 la magnitud de la participacion de la bioenergia territorial en la
matriz de consumo de energia total y en las reducciones de emisiones de COe de cada departamento.
Como ya se dijo, los célculos de generacién de emisiones de CO,e y del consumo de energia total de cada
departamento se estimaron a partir de las emisiones y la energia per cépita, el crecimiento poblacional y
el Producto Interno Bruto (PIB). Entre 2018 y 2023 se presenta informacidn histdrica de las emisiones y
la energia total departamental, lo cual fue el punto de referencia de las proyecciones realizadas entre
2023 a 2036.
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Figura 18. Consumo de energia en el periodo 2018 a 2023 y proyecciones 2023 a 2023. Fuente: elaboracién
UPME con informacidn de (SUI-Superservicios, 2024), (UPRA, 2025), (MinAgricultura, 2025), (UPME, 2023), (MinEnergia, 2025b),
(DANE, 2025a).
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En la practica, una unidad de bioenergia utilizada puede reducir total o parcialmente las emisiones
generadas por una unidad de energia fdsil; para los cdlculos realizados y bajo escenarios conservadores
de mitigacién se tomaron como referencia las consideraciones presentadas en la siguiente Tabla 17. En
la proyeccidn de utilizacidn de los bioenergéticos, los resultados de mitigacién no deberdn contabilizarse
doblemente en otras medidas —por ejemplo, en aquellas asociadas a eficiencia energética o
electrificacidn—. En el caso de la bioenergia utilizada (2018-2023), no se cuenta con registros que
permitan distinguir o desagregar adecuadamente estos aportes, lo que implica la necesidad de fortalecer
los sistemas de informacidn para evitar duplicidades.

Tabla 17. Consideraciones para los bioenergéticos utilizados para la mitigacién de emisiones

Bioenergético % de reduccién de Energético fosil Consideraciones
utilizado emisiones de que sustituye**
CO.eq*

Lena 70% ELGN es el energético fésil mas
usado para la coccidon de
alimentos en el pais.

Bagazo, cascarilla 70% Se defina no wusar carbdn

de arroz mineral como el posible

Gas natural. Factor ] )
.., sustituto, teniendo presente
de eMISION= 1 46 politicas energéticas
55.539 KgCO,/TJ. .
globales y nacionales son muy
restrictivas sobre este.

Biogdas pecuario, de 70% ELGN es el energético fosil mas

rellenos sanitarios y usado para aplicaciones

de PTARs y otros similares a las de estos
bioenergéticos

Biodiésel 70% Diésel El biodiésel sustituye al diésel

Factor de emisién= | fésil para transporte carretera
74.193 KgCO,/T) en el paisenun 10%
Bioetanol 70% Gasolina El bioetanol sustituye a la
Factor de emision= | gasolina fdsil para transporte
69.323 KgCO,/TJ carretera en el pais en un 10%

*Para la estimacién del aporte de los bioenergéticos a la mitigaciéon de CO,., se definieron

porcentajes de mitigacion mas conservadores que los reportados sectorialmente. Esta decisién

responde al principio de prudencia técnica en la planeacion, buscando evitar sobreestimaciones y

asegurar que las proyecciones del PIBE Pacifico reflejen escenarios realistas y verificables. Al

utilizar valores de reducciéon de COqze inferiores a los usualmente referenciados, se garantiza

coherencia con un enfoque de planificacion responsable, que privilegia la solidez metodoldgica y

la credibilidad de los resultados frente a las incertidumbres propias de la implementacion

**(UPME, 2025b)

Fuente: elaboracién UPME.

La informacién presentada en la Tabla 17 fue usada para los célculos presentados en la Figura 19:
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Figura 19. Generacion y mitigacidn (por bioenergia utilizada) de emisiones de CO». el periodo 2018 a

2023 y proyecciones 2023 a 2023. Fuente: elaboracién UPME con informacion de (SUI-Superservicios, 2024), (UPRA,
2025), (MinAgricultura, 2025), (UPME, 2023), (MinEnergia, 2025b), (DANE, 2025a).

Tanto en la reduccidn de emisiones de COz. y el consumo de energia total de cada departamento, la
participacion de la bioenergia es significativa (no es marginal). En la Tabla 18 se presentan, de manera
ilustrativa, algunos datos extraidos de las dos figuras anteriores, que representan una muy buena idea del
impacto de la bioenergia moderna y tradicional en los 4 departamentos.

Tabla 18. Consumo de energia y reduccidn de emisiones porcentuales y estimadas en 2023 y 2036

Departamento Participacion de la bioenergia %
2023 (Utilizada) 2036 (Tendencial +
Potencial/Politicas)
Cauca Consumo de energia total 22% 23%
Reduccién de emisiones 30% 41%
Chocé Consumo de energia total 16% 18%
Reduccién de emisiones 22% 32%
Narino Consumo de energia total 10% 12%
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Reduccidn de emisiones 14% 24%
Valle del | Consumo de energia total 16% 20%
Cauca

Reduccién de emisiones 17% 29%

Fuente: elaboracién UPME

También se nota que, tendencialmente, las emisiones de CO,e a futuro se estima que disminuiran

independientemente de la participacion de la bioenergia, pero esta aportara a una mayor reduccion.

En el marco de los instrumentos econdmicos definidos por la Ley 1931 de 2018 y desarrollados en el
Sistema para la Reduccién de Emisiones — Sistema RE, también denominado Programa Nacional de Cupos
Transables de Emision (PNCTE), parte de las reducciones de emisiones generadas por proyectos
bioenergéticos pueden convertirse en unidades de carbono comerciables, siempre que cumplan los
requisitos de contabilidad establecidos por el Registro Nacional de Reduccién de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (RENARE) y los estandares internacionales de integridad ambiental. De acuerdo con
el Sistema RE, estos mecanismos incluyen:

i. Los cupos transables de emisién del mercado regulado bajo el Sistema de Comercio de Emisiones
(SCE);
ii. Los créditos de compensacién del mercado voluntario;
iii. Los resultados de mitigacién transferibles, conocidos como ITMOs (Internationally Transferred
Mitigation Outcomes), generados bajo los Articulos 6.2 y 6.4 del Acuerdo de Paris.

En ese marco, la existencia de estos instrumentos amplia las oportunidades para la movilizacién de
recursos financieros, apoya la estructuracion de proyectos de bioenergia, viabiliza esquemas de blended
finance y fortalece la capacidad del pais para atraer inversién climatica internacional.

8. SECCION 8-Biodiésel y Bioetanol como Referentes del
Desarrollo Bioenergético

Los biocombustibles biodiésel y bioetanol representan el componente mas maduro y de alto impacto de
la bioenergia en Colombia, principalmente en materia de seguridad y soberania energética, econémica,
ambiental y social. Su desarrollo, impulsado por el CONPES 3510 de 2008, ha consolidado una
agroindustria sélida, que en la actualidad requiere ajustes, continuidad y mejoras en el marco de las
politicas publicas y energéticas establecidas y, de esta manera, identificar la necesidad de anunciar
politicas que sean necesarias y beneficiosas para los territorios, el pais y el mundo. Esto permitira al pais
y a los territorios identificarse y participar. Al respecto, en el marco del PIBE Pacifico, presentamos en este
apartado la participacion de estos dos bioenergéticos en los diferentes escenarios planteados: E1, E2 v
E3.
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8.1. Capacidad Instalada y proyecciones de demanda nacional:

El sector ha mantenido un volumen constante de produccién de bioetanol (cafia) y de biodiésel (palma)
bajo mandatos de mezcla obligatoria nacional desde 2005 (bioetanol) y 2008 (biodiésel),
respectivamente.

El uso de biocombustibles liquidos a nivel nacional ha generado un impacto ambiental significativo,
evitando entre 2021 y 2024 la emisién de 12,3 millones de toneladas de CO; y mas de 3 mil toneladas

de material particulado, lo que respalda su rol como referente de mitigacion.
La capacidad instalada se concentra en:
Bioetanol: Principalmente en el Valle del Cauca, impulsado por los ingenios azucareros.

Biodiésel: Distribuido en las zonas palmeras del pais (Norte, Central, Oriental y Occidente, incluyendo
Narifo).

La planeacién del abastecimiento de combustibles liquidos esta contenida en el Plan Indicativo de
Abastecimiento de Combustibles Liquidos (PIACL 2024-2040). Para el caso de la demanda de estos dos
biocombustibles en el horizonte 2036, se toma como punto de referencia la demanda proyectada de los
combustibles gasolina motor y ACPM bajo el escenario base del vigente PIACL, el cual claramente
proyecta un crecimiento continuo en ambos casos. El primer supuesto, es que para el escenario E1 del
PIBE Pacifico (politicas establecidas) se mantienen los mandatos de mezclas al 10 % en volumen hasta
2036, lo que exige un aumento proporcional de la oferta de estos biocombustibles.

En las Figura 20 y Figura 21 se presenta el consumo de biocombustibles en el pais de 2018 a 2024 y la

proyeccion de 2024 a 2036, y para cada caso se incluye la capacidad instalada nacional.
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Figura 20. Consumo y Proyeccion de demanda nacional de bioetanol. Fuente: elaboracidn UPME con informacién
de (MinEnergia, 2025b), (Fedebiocombustibles, 2024a).
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Figura 21. Consumo y Proyeccion de demanda de biodiésel. Fuente: elaboracién UPME con informacién de
(MinEnergia, 2025b), (Fedebiocombustibles, 2024a).
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Figura 22. Porcentaje operativo (despachos) 2018-2024 de las plantas de biodiésel y bioetanol. Fuente:
elaboracién UPME con informacion de (MinEnergia, 2025b), (Fedebiocombustibles, 2024a).

Para el caso del biodiésel, de acuerdo con la informacidn presentada en las Figura 21 y Figura 22, se
identifica que con la capacidad instalada y el porcentaje de operacidon (muy cercano al 100 %) con las
actuales plantas en funcionamiento, se estima que la produccién de biodiésel nacional serd deficitario
antes de 2028 para mantener la mezcla del 10 % biodiésel/diésel. Por lo tanto, es necesario tomar
medidas urgentes para sustentar la demanda proyectada de biodiésel como B10 en los préximos afos,
en el marco del escenario base de demanda proyectada del PIACL de la UPME. Tales medidas incluyen la

habilitacién de plantas de produccidén que no estan operativas, las ampliaciones que se puedan llevar a
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cabo en algunas plantas y a un plazo mayor la construccidon de nuevas plantas; la otra alternativa es la
importacion de biodiésel lo cual, en el marco del fundamento estratégico de soberania energética, se
considera solo para casos temporales y excepcionales. Lo anterior, en el marco de las ambiciones de las

politicas establecidas con continuidad, y aquellas que se logren anunciar con estos dos biocombustibles.

Para el caso del bioetanol, de acuerdo con la informacién presentada en la Figura 20 y la Figura 22, se
identifica que si se logra proyectar una capacidad operativa cercana al maximo posible de la capacidad
instalada nacional, también se presentara el mismo problema mencionado antes con el biodiésel. Se
estima que bajo estas condiciones la produccion nacional sera deficitaria antes del afno 2028 vy en tal
sentido serd necesario proyectar la ampliacién de las plantas actuales o la construccién de nuevas
infraestructuras; la importacion de bioetanol es otra alternativa que actualmente estd siendo parte de la
oferta, lo cual ha logrado a 2025 una participacidén aproximada del 50 % de la demanda local de bioetanol,
sin embargo de acuerdo a los planteamientos del presente Plan se considera que bajo el fundamentos
estructurales de seguridad y soberania energética esta alternativa deberia ser considerada solo para casos
excepcionales. Lo anterior, en el marco de las ambiciones de las politicas establecidas con continuidad, y
aquellas que se logren anunciar con estos dos biocombustibles.

Los resultados presentados antes demuestran que la capacidad instalada actual es insuficiente para
proyectar escenarios mas ambiciosos a las politicas establecidas; sin una inversion acelerada en
ampliaciones, nuevas plantas o la habilitacion de las plantas que estdn inoperativas, el pais se vera
abocado a importaciones o a la reduccién de los contenidos de biocombustibles, lo cual socavaria las

metas de mitigacién planteadas en el pais.

8.2. Referente Regional del Pacifico (Valle del Cauca y Narino)

Valle del Cauca (Bioetanol): El Valle del Cauca alberga la mayor parte de la infraestructura de producciéon

de bioetanol del pais y es el motor del sector, respaldado por la agroindustria de la cafia de azlcar.

Narino (Biodiésel): Tumaco es una zona clave en la produccién de aceite de palma, contribuyendo con un
11,6 % del total nacional sembrado. En la actualidad no existe ninguna planta de produccién de biodiésel
en este departamento a pesar de los volumenes de aceite de palma que produce, por lo que este
departamento ha sido foco de propuestas para proyectos de produccion de biodiésel.

El aprovechamiento pleno del potencial de uso del Pacifico (Escenario E3) asegura que la region sea el
referente nacional en la provisién de insumos para la bioeconomia avanzada, manteniendo la articulacion
con el PEN 2024-2054 en el horizonte pos-2036.

8.3. Produccion y consumo bioetanol en la region del Pacifico
colombiano:

Sobre la produccién de bioetanol a nivel nacional Valle del Cauca y Cauca con los departamentos con
mayor aporte porcentual a la oferta de este biocombustible para el mercado nacional como se muestra en
la Figura 23:



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

140 -

120 -
< 2 100 - Nacional total
S8
S wn
5 g 80
o —
@ oo
T 5 60 4 Valle del Cauca
" o
S (=
E,_‘:_’ 40 -

E Cauca
20 A
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 23. Ventas departamentales de bioetanol de Cauca, Valle del Cauca y el total nacional 2018-

2024 de las plantas bioetanol. Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (MinEnergfa, 2025b), (Fedebiocombustibles,
20243).

La produccion de bioetanol en Colombia presenta una marcada concentracidn geografica (ver Figura 24),
especialmente en el Valle del Cauca, donde se localizan las principales plantaciones de cafia de azlcary
las destilerias mas grandes del pais. Durante el periodo 2015-2024, la produccién anual promedio fue
del orden de 400 millones de litros, alcanzando en 2024 un volumen de 406 millones de litros, lo que
representd un incremento acumulado del 23,5 % respecto a 2015. Los departamentos de Valle del Cauca
y Cauca concentran mas del 70 % de la capacidad instalada nacional, con plantas que registran
capacidades superiores a 145 ML/a y de 2,15 ML/d. Esta concentracién se debe a la disponibilidad de
materia prima, a la madurez tecnoldgica del sector sucroenergético y a la existencia de una infraestructura
agroindustrial consolidada. (ASOCANA, 2025b; Fedebiocombustibles, 2024b).
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Figura 24. Capacidad Instalada de Biodiésel y Bioetanol. Fuente: Fuente: elaboracién UPME con informacién
de (Fedebiocombustibles, 2024a).

Parte significativa de esta produccidn se destina a la mezcla obligatoria de bioetanol con gasolina, politica
que busca mejorar la calidad del aire urbano y reducir las emisiones de CO:z del sector transporte.
Adicionalmente, el bioetanol representa una alternativa estratégica para la seguridad energética nacional,
al disminuir la dependencia de combustibles fésiles importados y dinamizar las economias rurales del
suroccidente colombiano.

En el periodo analizado, la capacidad instalada nacional se mantuvo relativamente estable tras la
ampliacién de 2017, cuando pasé de 1,65 a 2,15 millones de litros diarios, consolidando la infraestructura
existente sin adiciones significativas en los anos siguientes. No obstante, la produccidon efectiva ha
mostrado fluctuaciones anuales derivadas de factores climaticos (el impacto de los fendmenos de EL Nifio
y La Nina), la disponibilidad de cana, el mantenimiento de las plantas y variaciones en las mezclas
determinadas por el Ministerio de Minas y Energia.

La Tabla 19 resume la evolucion de la capacidad instalada, produccion, ventas nacionales, niveles de
mezcla e importaciones de bioetanol entre 2015 y 2024, mostrando como los afios con menor mezcla
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importaciones significativas para sostener el abastecimiento nacional,

especialmente en momentos de reduccion de la oferta local.

Tabla 19. Capacidad instalada y balance de Bioetanol de Colombia 2015 - 2024

Ano Capacidad Produccion Ventas Cubrimiento del Importaciones
instalada (miles de nacionales programa y mezcla (miles
(L/d) litros) (miles de de litros)
litros)
2015 1.650.000 456.403 468.040 Desde octubre mezcla del 10% 1.871
en el suroccidente del pais
2016 1.650.000 434.431 439.301 Mezcla promedio de 7% 18.555
2017 | 2.150.000 402.753 386.533 Mezcla promedio de 7% 67.974
2018 | 2.150.000 466.613 481.705 Mezcla de 8% entre enero y 196.420
febrero.
A partir de marzo, mezcla del
10% en todo el pais
2019 | 2.150.000 443.570 449.084 Mezcla del 10% en todo el pais 269.492
2020 | 2.150.000 394.172 354.528 Mezcla del 10% en todo el pais 252.205
2021 | 2.150.000 396.795 376.423 Mezcla promedio de 6% 61.363
2022 2.150.000 347.249 355.289 Mezcla promedio de 5% 34.750
2023 | 2.150.000 328.402 306.926 Mezcla promedio de 6% 238.132
2024 2.150.000 405.702 399.548 Mezcla promedio de 10% 424.483

Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (ASOCANA, 2025a)

Entre 2015 y 2024, el consumo total de bioetanol en Colombia aumentd de 129,3 a 220,6 millones de
galones por afio, lo que equivale a un crecimiento del 71 % en el periodo. Este comportamiento estd
estrechamente vinculado a la expansidn del parque automotor, a la aplicacion progresiva de las mezclas
oxigenadas y a la mayor conciencia ambiental en los centros urbanos.

El consumo nacional presenta una alta concentracién geografica. Los departamentos de Bogoté D.C.,
Antioquia y Valle del Cauca concentran entre 38 % y 42 % del total nacional, seguidos por Cundinamarca
(~7 %), Santander (~5 %), Atlantico (~4 %), Narifio (~3,5 %) y Cesar (~4 %), que en conjunto representan
alrededor de una cuarta parte del consumo nacional. Los célculos se basaron en los niveles de mezcla
bioetanol/gasolina definidos anualmente por el MME, ajustados por regién y ano, considerando tanto los
cambios regulatorios como las interrupciones logisticas o climdticas que afectaron la distribucién del
biocombustible.

e Bogotd D.C. lidera el consumo nacional con una participacion promedio de 15,0 %, y registra
una tasa de crecimiento promedio de 2,04 % anual entre 2015y 2024, al pasar de 24,7 a 30,2
millones de galones.

e Antioquia, segundo consumidor con 14,98 % de participacién, mantiene estabilidad en
crecimiento de la demanda gracias a su denso parque automotor y su infraestructura de
distribucién consolidada.

e Valle del Cauca, con 10,22 % del consumo nacional. Su demanda estd estrechamente
vinculada a la actividad industrial y logistica del sector sucroenergético y, ademas, es el
principal punto de origen de la oferta nacional.
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En conjunto, estos tres territorios concentran mas del 40 % del consumo nacional, lo que evidencia la
correlacién entre la densidad poblacional, el desarrollo urbano y la infraestructura energética en la
configuracion del mercado de bioetanol.

8.4. Produccion y consumo de bioetanol en la Region Pacifico

La Regidn Pacifico, ocupa una posicion estratégica en la cadena nacional del bioetanol, tanto en términos
de produccion como de consumo. El Valle del Cauca es el epicentro productivo y logistico del pais,
concentrando la mayor parte de las destilerias y la infraestructura agroindustrial asociada al cultivo de
cafia de azlcar. Este liderazgo regional garantiza el suministro interno e impulsa el desarrollo tecnoldgico
y la generacién de empleo en la zona. La Figura 25 a continuaciéon desglosa el consumo anual de bioetanol

por departamento de la regién Pacifico.
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Figura 25. Histdrico Participacion Regién Pacifico en Consumo de bioetanol 2015-2024. Fuente:
elaboracién UPME con informacion de (MinEnergia, 2025b).

En términos de consumo, la regidn Pacifico participa con cerca del 18 % del consumo nacional de bioetanol
en el periodo 2015-2024. Dentro de ella:

e Valle del Cauca registra una participacion promedio del 10,5 %, siendo tanto el principal

productor como el mayor consumidor regional.

e Narino ocupa el segundo lugar, con 3,48 % del consumo nacional, impulsado por su creciente

pargue automotor y su integracion a los programas nacionales de mezcla.
e Cauca contribuye con 2,4 %, reflejando su doble papel como area de produccidn y consumo.

e Chocd, aunque con una participacion reducida (0,98 %), representa un territorio clave para la
expansion territorial del programa de biocombustibles, especialmente en lo relativo a inclusion

regional y sostenibilidad.
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En conjunto, la regién se proyecta como el nucleo estratégico del sistema bioenergético colombiano, por
su peso en la produccidn actual y por su potencial para liderar la diversificacién de materias primas,
avanzar hacia biocombustibles de segunda generacion y desarrollar nuevos polos de producciéon que

fortalezcan la seguridad de suministro a nivel nacional.

8.5. El Rol del Bioetanol en la transicion energética

El bioetanol de cafia de azucar se ha consolidado como una herramienta estratégica para mitigar el cambio
climatico en Colombia, gracias a su capacidad para reducir las emisiones de CO2 frente a los combustibles

fosiles tradicionales. Algunos datos clave ilustran su impacto:

El bioetanol ofrece una ventaja significativa en la reduccién de las emisiones de CO2 frente a los
combustibles fdsiles. En 2024, el uso de alcohol como carburante en Colombia evitd la emisidn de
aproximadamente 1,5 millones de toneladas de COz2, lo que demuestra su impacto positivo en la lucha
contra el cambio climatico. El bioetanol reduce las emisiones de CO2 en un 74 % frente a los combustibles

fdsiles, contribuyendo a la descarbonizacidn del sector energético (Fedebiocombustibles, 2025b).

A nivel normativo, la Resolucion 1962 de 2017 regula las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
para la produccion del etanol anhidro combustible desnaturalizado (EACD) en Colombia. Esta resolucion
establecié un limite inicial de la huella de carbono de 924 kg CO2eq/m3, con una disminucidn gradual para
alcanzar 780 kg CO2eg/m3 en 2021. Desde su implementacién, la huella de carbono del EACD ha
cumplido con estos requisitos, logrando un valor promedio ponderado de 542 kg CO2.,/m3 en los ultimos
afios (Resolucién 1962, 2017; TECNICANA, 2023).

En términos de impacto ambiental, el bioetanol colombiano emite, en promedio, 27,5 g CO2.,/MJ, frente a
los 84 g CO2.,/MJ de la gasolina convencional. Esta diferencia resalta la superioridad del bioetanol como

fuente de energia mas limpia y eficiente (Buitrago Tello, 2014).

Ademas, la produccién de bioetanol a partir de cafia de aztcar fomenta un ciclo de carbono cerrado.
Durante su crecimiento, las plantas de cafia de azlcar absorben CO2, que luego se libera durante la
combustidon del bioetanol, lo que contribuye a un balance neto de emisiones de carbono practicamente
nulo. Este ciclo ayuda a mitigar los efectos del cambio climatico y promueve el uso de fuentes de energia

renovables y sostenibles.

Un aspecto destacado de la industria azucarera es el aprovechamiento del bagazo de cafia, subproducto
del proceso de produccién de bioetanol, para la generacion de energia eléctrica. El uso del bagazo como
combustible en calderas de alta presidn para cogeneracion de energia eléctrica es una practica
consolidada en el sector azucarero colombiano. Segun datos de ASOCANA, en 2024 los ingenios
azucareros generaron un total de 1.876 GWh de electricidad a partir de bagazo, lo que representd un
incremento de 4,3 % frente a 2023, de los cuales 857 GWh fueron excedentes comercializados en el
Sistema Interconectado Nacional (SIN). En 2024, la capacidad instalada de cogeneracion fue de 372,1
MW, de los cuales 179,4 MW se destinaron a la colocacion de excedentes de energia en el mercado. De

acuerdo con las previsiones del sector sobre nuevos proyectos de ampliacidn, para 2027 se proyecta que
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la capacidad de cogeneracion se incremente hasta alcanzar los 393,1 MW, lo que representaria una
expansion de 5,6 % frente a la capacidad de 2024. Con esta ampliacion, la capacidad de generacion de
excedentes ascenderia hasta 191,5 MW (ASOCANA, 2025b).

Este aprovechamiento de subproductos subraya el potencial de la industria azucarera para la generacidn

de energia limpia, promoviendo un enfoque mds sostenible y eficiente en la gestion de los recursos.

8.6. Consumo biodiésel Nacional:

La produccion de biodiésel en Colombia se fundamenta exclusivamente en el uso de aceite de palma,
materia prima en la que el pais ocupa el cuarto lugar a nivel mundial y el primero en América Latina. Este
biocombustible es una alternativa estratégica dentro de la matriz energética nacional, tanto por su
contribucién a la reduccién de emisiones contaminantes como por su capacidad para dinamizar las

economias rurales y generar encadenamientos productivos sostenibles.

La capacidad instalada nacional ascendié en 2024 a 798.200 t/a, distribuida entre siete plantas
principales. Los principales productores estan ubicados en los departamentos del Meta, Cundinamarca,
Santander y Magdalena, como se observa en la Figura 24. Entre los productores mas destacados se
encuentran (ver Tabla 20):

Tabla 20. Productores de biodiésel a nivel Nacional. Capacidad Instalada 2024

Productor Biodiésel Biodiésel (Ton/ano)
Manuelita 120.000
BioD 244.000
Ecodiesel 150.000
Bgreen 77.200
BioSC 110.000
La Paz 75.000
Alpo 12.000
Biodiésel de la costa S.A.S 10.000
Total Biodiésel 798.200

Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (Fedebiocombustibles, 2024a).

Este conjunto de empresas explica la concentracidén geogréfica de la produccidn, ubicada principalmente
en las regiones Andina, Caribe y Orinoquia, donde la palma de aceite cuenta con condiciones

agroecoldgicas favorables y estructuras agroindustriales integradas.

En la siguiente Tabla 21 se presenta la evolucion de la produccidn y las ventas nacionales de biodiésel en
Colombia durante el periodo 2015-2024, asi como el nivel de mezcla implementado en cada afio.

Tabla 21. Balance de Biodiésel de Colombia 2015 - 2024

Ano Produccién Ventas Cubrimiento del
(Toneladas) (Toneladas) programa y mezcla
2015 524.902 523.402




Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

2016 457.840 506.989

2017 463.776 513.296 B10 nacional — B9 Bogota

2018 559.823 551.628 B10 nacional

2019 604.129 532.878 Septiembre B12-B2; Octubre B6;
Noviembre B8; Diciembre B10

2020 501.122 512.881 B10 nacional

2021 605.309 634.119 Entre B6-B12 Nacional

2022 553.543 685.694 Entre B10-B11 Nacional

2023 604.129 698.598 B10 nacional

2024 586.000* 688.000* B10 nacional; Octubre a Diciembre B8

Fuente: elaboraciédn UPME con informacidn de (MinEnergia, 2025b), (Fedebiocombustibles, 2024a).

El crecimiento sostenido desde 2015 ha estado apoyado por un marco regulatorio estable, encabezado
por la Ley 939 de 2004, el Decreto 4.892 de 2011 y, més recientemente, la Resolucion 40103 de 2021,
que establecid nuevas especificaciones de calidad del biodiésel colombiano. Esta ultima disposicidn alined
la produccidn nacional con los estdndares internacionales de desempefio y sostenibilidad, fortaleciendo
la competitividad del sector frente a los mercados globales y reforzando su papel en la transicion
energética justa. En términos de cobertura, el programa nacional de biodiésel ha logrado mantener
mezclas promedio entre B6 y B12, adaptdndose a las condiciones de disponibilidad interna y a la
capacidad de mezcla de los agentes distribuidores. A pesar de las fluctuaciones puntuales por la
disponibilidad de aceite crudo o por variaciones climaticas, el mercado colombiano tiene una estructura

autosuficiente y estable, con minimas necesidades de importacidn.

Entre 2015 y 2024, el consumo nacional de biodiésel pasé de 207,1 a 213 Mgal/a, lo que equivale a un
aumento del 3 % en el periodo. El biodiésel es un biocombustible estratégico para el transporte terrestre,
que garantiza cobertura nacional a través de la infraestructura de distribucién de combustibles liquidos,
lo que ha permitido una integracion progresiva en todos los departamentos, incluso en regiones periféricas

con desafios logisticos.

El consumo nacional presenta una alta concentracidn geografica. Los departamentos de Bogota D.C,,
Antioquia, Valle del Cauca, Cesar y Cundinamarca concentran en promedio el 54 % del total nacional,
seguidos por Bolivar, Boyaca, Santander, Tolima, Norte de Santander y Meta, que aportan en conjunto
otro 22 %. Este patron refleja la correlacidn entre la densidad poblacional, el parque automotor diésel y

la actividad econdmica, especialmente en zonas con una fuerte presencia del transporte de carga.
Durante el periodo 2015-2024, se observan las siguientes tendencias territoriales:

e Bogota D.C. se mantiene como el principal consumidor, con una participacién promedio de
12,69 %, aunque presenta una tasa de decrecimiento anual de -3,56 %, al pasar de 31,7 a 22
Mgal. La contraccién se asocia a la modernizacién del parque automotor y la adopcién de

tecnologias de movilidad mas limpias.

e Antioquia, segundo en consumo, concentra 11,93 % del total nacional y muestra una tasa de
crecimiento leve (1,85%), reflejando una demanda estable derivada del dinamismo logistico e
industrial del drea metropolitana del Valle de Aburra.
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e Césarocupa el tercer lugar, con 11,2 %, y presenta una tasa de crecimiento estable de 0,37 %.

e Bolivar presenta un crecimiento anual de 1,68 %, impulsado por la expansion del puerto de

Cartagena y por el aumento del transporte maritimo y terrestre asociado al sector industrial.

e Valle del Cauca, con una participacion promedio de 9,03 %, se consolida como uno de los polos
de consumo mas relevantes, gracias a su papel logistico y a la presencia del sector

agroindustrial.

En conjunto, los seis departamentos mencionados concentran mas del 60 % del consumo nacional, lo que

confirma el papel dominante de los corredores logisticos del centro y del occidente del pais.

8.7. Consumo de biodiésel en la Region Pacifico

La Regién Pacifico, integrada por Cauca, Chocd, Narifio y Valle del Cauca, presenta una dinamica
heterogénea tanto en la magnitud del consumo como en su evolucidén temporal, aunque comparte una
tendencia creciente de integracion al programa nacional de biocombustibles.

El Valle del Cauca es el principal consumidor de biodiésel en la regidn, con una participaciéon promedio del
9,03 % del total nacional entre 2015 y 2024. Su demanda estd asociada a la alta densidad del parque
vehicular diésel, al dinamismo de la actividad portuaria y logistica del corredor Buenaventura—Cali-Yumbo.
Aunque su consumo presenta una ligera tendencia a la baja (-0,07 % anual), se mantiene como uno de
los principales centros de demanda nacional.

El Cauca, con una participacién promedio de 1,42 %, es el Unico departamento de la regién con una tasa
de crecimiento positiva (4,12 % anual), lo que refleja una expansidn sostenida del mercado y una mejor
cobertura del programa de mezcla en el sur del pais.

EL Narino participa con 2,52 %, presenta un leve incremento en el periodo (0,75 %), atribuido a la reduccién
del consumo en zonas fronterizas y a la limitada infraestructura de distribucién de biodiésel.

El Chocd, con una participacidon cercana al 0,8 %, muestra un crecimiento (2,79 % anual), reflejando los
avances en la cobertura territorial del programa de biocombustibles en regiones periféricas.

A continuacidn, la Figura 26 presenta el desglose por afio del consumo de biodiésel en los departamentos
de la regién Pacifico:
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Figura 26. Histdrico Participacidon Regidn Pacifico en Consumo de biodiésel 2015-2024. Fuente:
elaboracién UPME con informacion de (MinEnergia, 2025b).

En conjunto, la Regién Pacifico representa cerca del 14 % del consumo nacional de biodiésel,
desempenando un papel relevante en la logistica y distribucidn interna de combustibles limpios. Aunque
no cuenta con plantas productoras, su importancia radica en ser un territorio de consumo y articulacién
logistica dentro del sistema nacional de abastecimiento. El biodiésel que se utiliza en la regién proviene
de plantas productoras y es distribuido por mayoristas de combustibles liquidos que realizan la mezcla
del biodiésel con diésel fésil en terminales habilitados, como los de Yumbo y Buenaventura. De esta
manera, el Pacifico funciona como un nodo estratégico de consumo y distribucidn regional, que asegura la
cobertura del programa de mezclas, mejora la conectividad energética del suroccidente colombiano y
contribuye al cumplimiento de las metas nacionales de descarbonizacién y diversificacion de la matriz

(o
energetica.

8.8. El biodiésel en la movilidad sostenible y la transicion energética

El biodiésel ha adquirido un papel fundamental en la estrategia nacional colombiana de movilidad
sostenible, al contribuir directamente a complementar el uso de combustible fésil en los sectores de
transporte de carga, flotas publicas y vehiculos particulares de motor diésel. Desde la perspectiva
ambiental, el biodiésel ofrece beneficios medibles. Las estimaciones del sector sefialan que en 2024 se
evitaron aproximadamente 1,8 millones de toneladas de CO:z gracias a su uso en el transporte, junto con
la reduccion de 426 toneladas de material particulado. En particular, el biodiésel reduce en un 78 % las
emisiones de COz2 frente al diésel fésil convencional (Fedebiocombustibles, 2025a; Sectorial, 2024).

En materia regulatoria, la mezcla obligatoria de biodiésel (B10) ha sentado un marco estructural para la
demanda: por ejemplo, el mandato nacional de mezcla del 10 % de biodiésel en el diésel fésil ha sido el

instrumento basico de politica publica. Sin embargo, como evidencia la reduccidn transitoria al 8 % en
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2024 ante restricciones de oferta, se requiere mayor resiliencia y diversificacién de la cadena productiva
(Resolucidn 40111 de 2021, 2021; Resolucién 40431, 2024).

ELl marco normativo y fiscal continda siendo uno de los principales habilitadores del sector. La Ley 939 de
2004 y sus actualizaciones permiten que el biodiésel esté exento del impuesto nacional a los combustibles
fosiles y del IVA, lo que hace que este biocombustible sea mds competitivo frente a los combustibles
tradicionales. Este tipo de incentivos fiscales beneficia tanto a los productores como a los consumidores,
reduciendo los costos del biodiésel en el mercado (CONPES, 2022). Ademas, el gobierno colombiano, en
linea con su Contribucién Nacionalmente Determinada (NDC) bajo el Acuerdo de Paris, ha comprometido
al pais a reducir significativamente las emisiones del sector transporte. En este sentido, el biodiésel juega
un papel crucial al sustituir parcialmente los combustibles fdsiles, contribuyendo asi a la consecucion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 7, relacionado con la energia
asequible y no contaminante, y el ODS 13, que promueve la accién por el clima (Gobierno de Colombia,
2020).

Colombia ha fortalecido significativamente la certificacién de sostenibilidad en la cadena de valor del
biodiésel, en concordancia con los objetivos de reduccidn de emisiones y de trazabilidad ambiental. En
2024, el 32 % del aceite de palma crudo del pais cuenta con certificacion en sostenibilidad y 390
productores operan bajo estandares reconocidos internacionalmente como ISCC y APSColombia. Esto
representa el 32 % del area cultivada certificada y un avance del 18 % respecto a 2023, con una meta de
260 productores certificados adicionales para 2025. Ademas, el 99 % de los cultivos de palma del pais
estan libres de deforestacion, y 19 plantas extractoras ya incorporan sistemas de captura y
aprovechamiento de biogds, mientras que 23 plantas generan o cogeneran energia eléctrica a partir de
biomasa. Estos logros evidencian un progreso tangible hacia una palmicultura baja en carbono, lo que
respalda la sostenibilidad del biodiésel colombiano y su potencial elegibilidad en los mercados
internacionales de biocombustibles avanzados, (CID. FEDEPALMA, 2025; MinAmbiente, 2018) .

8.9. Metodologia de calculo de costos de transporte por carretera de
biodiésel y bioetanol:

En este apartado se presenta una metodologia de iniciativa regional sobre los costos unitarios
del transporte terrestre de biocombustibles liquidos (biodiésel y bioetanol) en Colombia,
tomando como punto de partida el modelo de costos elaborado por la Comision de Regulacidn
de Energia y Gas — CREG (2015), disponible en su repositorio institucional (CREG, 2017); dicha
metodologia (ver ANEXO 7 para mas detalles) constituye el referente técnico nacional actual
para la estimacion de los costos asociados al transporte terrestre de combustibles liquidos, al
integrar de manera sistematica los costos directos de viaje, costos indirectos, costos fijos
mensuales y costos administrativos, bajo un esquema modular que permite su actualizacidn y
trazabilidad.

Durante el periodo 2015-2025, el sistema nacional de transporte terrestre de carga ha
experimentado transformaciones estructurales que modificaron la composicién y el
comportamiento de sus costos operativos. Estas variaciones, derivadas de factores
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macroecondmicos, financieros, logisticos y sectoriales (Figura 27), configuran un nuevo escenario

gue sugiere la conveniencia de actualizar y armonizar gradualmente los parametros técnicos y

econdmicos utilizados en la estimacion de los costos unitarios de transporte, de modo que

reflejen con mayor precisidn las condiciones actuales de operacidn y mantengan la coherencia

metodoldgica requerida para los analisis de eficiencia y planeacidon del sector energético. En este

marco, la actualizacién metodoldgica 2025 busca consolidar un instrumento técnico vigente y

verificable que integre la evolucion real de los costos del transporte terrestre, expresados en

unidades comparables y ajustadas a precios constantes de julio de 2025.
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En el dmbito macroecondmico, el Indice de Costos del Transporte de Carga por Carretera (ICTC)
del DANE (DANE, 2025c), registré una variacion promedio acumulada superior al 60 % entre
2015 y 2024, evidenciando un incremento sostenido en los principales subindices que
estructuran el costo operativo del transporte de carga en Colombia: combustible, peajes,
mantenimiento, lubricantes, filtros, llantas, personal y seguros. Este comportamiento refleja la
presion inflacionaria sobre los insumos y servicios asociados a la operacion del parque
automotor, impulsada por la volatilidad del precio del ACPM uno de los principales
determinantes del costo operativo del transporte. Entre 2015 y 2025, el precio promedio
nacional del diésel presentd una variacién acumulada del 53 %, pasando de $7.426 a $10.785
por galon (CREG, 2025). La actualizacion tarifaria de peajes en corredores concesionados
(INVfAS, 2025), la depreciacion promedio del peso frente al délar (Banco de la Republica de
Colombia, 2025a) y la alta dependencia de autopartes importadas, que representan cerca del 85
% del mercado nacional (Latinolnsurance Analisis del Mercado de Seguros Latinoamericano,
2025). Los subindices con mayor incidencia —mantenimiento, llantas y lubricantes— se
correlacionan con el incremento de los precios de repuestos y servicios técnicos especializados,
mientras que el combustible mantiene la mayor participacién dentro del costo total de operacion.
En conjunto, la evolucion del ICTC constituye un indicador técnico de referencia para los analisis
de estructura de costos y eficiencia econdmica del transporte de biocombustibles liquidos,
respaldado por fuentes oficiales del DANE, Ministerio de Transporte, Banco de la Republica y
gremios sectoriales, y representa una base estadistica esencial para la planeacién energética y
logistica.

En el componente financiero, las condiciones de capitalizacion del parque automotor han
evolucionado de manera que inciden directamente en la sostenibilidad econdmica del transporte
de carga. La tasa de intervencidn pasé de 55 % en 2015 a un maximo de 13 % en 2023,
estabilizandose en torno al 9,5 % en 2025, mientras que la inflacion (IPC) descendié desde 6,77
% en 2015 hasta 5,28 % en 2025 (Banco de la Republica de Colombia, 2025b; DANE, 2025b).

Este diferencial entre tasa e inflacion refleja un entorno financiero restrictivo que incrementd los
costos del crédito y los esquemas de leasing operativo y financiero, afectando la renovacion y
capitalizacion de flota, asi como los costos de oportunidad del capital en las operaciones
logisticas del sector. Esta situacion, sumada al incremento sostenido de los costos de operacidn
registrados por el ICTC, evidencia una presion adicional sobre los margenes operativos del
sector. Este comportamiento ha derivado en un parque automotor con envejecimiento
progresivo, mayores costos de mantenimiento (variacion acumulada del 174 % entre 2015 y
2024) y menores eficiencias energéticas, lo que se traduce en un aumento estructural del costo
logistico integral por tonelada transportada.

Desde la perspectiva de infraestructura, la ejecucion de los programas 4G y 5G ha representado
una inversién acumulada superior a $16 billones entre 2017 y 2023, con mds de 7.000 km de
vias intervenidas en construccidn, rehabilitacion y mejoramiento (Ministerio de Transporte, 2024;
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ANI, 2023). Estos desarrollos han modificado las condiciones de rodadura, pendientes y tiempos
de recorrido, generando eficiencias marginales en consumo de combustible y desgaste vehicular.
No obstante, la concentracidon geografica de la inversién publica en departamentos como
Antioquia y Cundinamarca contrasta con el rezago persistente de los corredores secundarios y
terciarios en regiones como el Pacifico y el Piedemonte Amazdnico, donde la limitada
conectividad y las condiciones topograficas complejas incrementan los costos operativos por
tonelada-kildmetro. Estas asimetrias regionales de accesibilidad y condicién vial deben ser
consideradas en los modelos técnicos mediante factores diferenciales de ajuste territorial, que
permitan representar con mayor precision la heterogeneidad estructural del sistema nacional de
distribucion.

Desde la perspectiva de infraestructura, la modernizacion vial derivada de los programas de concesiones
4G y 5G ha transformado de manera estructural la red nacional de transporte carretero, consoliddandose
como un componente estratégico para la competitividad logistica y energética del pais. En el marco de la
Ley 1508 de 2012, el programa 4G, iniciado en 2013 bajo el esquema de Asociaciones Publico-Privadas
(APP), incorpord 30 proyectos orientados a la construccidn y rehabilitacién de cerca de 5.200 km de vias,
66 tluneles y 1.689 puentes y viaductos, con inversiones acumuladas en CAPEX superiores a $55,9
billones a diciembre de 2022 (ANI, 2025). Complementariamente, el programa 5G, aprobado mediante el
CONPES 4060 de 2021, amplia el enfoque hacia la integracién multimodal (carretero, férreo, fluvial y
aeroportuario), con inversiones estimadas en $11,65 billones (ANI, 2025). Estos desarrollos han
optimizado las condiciones de rodadura, pendientes y tiempos de recorrido, generando eficiencias
diferenciadas en consumo de combustible y desgaste vehicular. Sin embargo, la concentracién de la
inversidn en corredores estratégicos de Antioquia y Cundinamarca contrasta con el rezago vial de regiones
como el Pacifico y el Piedemonte Amazdnico, donde la limitada conectividad incrementa los costos
logisticos y de operacidn, lo que demanda la incorporacion de factores de ajuste territorial en los modelos
técnicos de costo-transporte.

En paralelo, la evolucién del mercado de biocombustibles liquidos ha introducido nuevos requerimientos
logisticos y de transporte especializado. Segun el Informe Estadistico de Fedebiocombustibles (2025), las
ventas nacionales de biodiésel (B100) alcanzaron 688 mil toneladas y las de bioetanol anhidro llegaron a
429 millones de litros en 2024, impulsadas por la aplicacién de mezclas obligatorias B10 y E10
(Fedebiocombustibles, 2025c). Este crecimiento ha sido acompafiado por la ampliacién de la
infraestructura de mezcla, almacenamiento y distribucién, asi como por la consolidaciéon de corredores
logisticos.

8.10. Mitigacion de la huella de carbono de biocombustibles liquidos:

La mitigacién de la huella de carbono (CO2e) asociada al biodiésel y el bioetanol producidos y consumidos
en la Regidn del Pacifico trasciende el ambito ambiental para consolidarse como un activo estratégico
fundamental para la competitividad global, siendo esencial para la materializacién de los escenarios
ambiciosos E2 y E3 del PIBE Pacifico.
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La certificacion de sostenibilidad de estos biocombustibles, basada en la cuantificacién de la reducciéon
neta de GEI a través del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y alineada con el marco nacional (Resolucion
MADS 1962 de 2017), establece ventajas competitivas decisivas:

e Acceso preferencial a mercados: Garantiza el cumplimiento regulatorio para acceder a
mercados con normativas estrictas, como la Directiva de Energias Renovables (RED II) de la
Unidn Europea.

e Seguridad comercial: Asegura cuotas de mercado y facilita la obtencidon de contratos de
suministro de largo plazo al posicionar el producto como una opcién de baja huella de carbono.

e Valorizacién circular: Permite integrar la valorizacién de subproductos (como el digestato/biol)
como bioinsumos, minimizando el impacto ambiental general del proceso y optimizando la
huella de carbono del ciclo de vida completo.

e Atraccidn de inversion y financiacion verde: Mitiga los riesgos para los inversionistas y abre las
puertas a lineas de crédito verde y bonos tematicos para financiar la infraestructura y
tecnologia requeridas en los escenarios E2 y E3.

Bajo esta perspectiva, la articulacion con el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MinClIT)es critica,
ya que es preciso asegurar que los marcos de certificacion nacionales (basados en las métricas de COe
del MADS) obtengan el reconocimiento y la homologacidn necesarios a nivel internacional.

En sintesis, la huella de carbono transforma un producto basico en un bien estratégico con un atributo
ambiental verificable, indispensable para el crecimiento exportador y para impulsar la ambicidn
bioenergética de la region.

9. SECCION 9: Escenarios de Oferta de Bioenergia de la
Agencia Internacional de Energia (IEA) y del Pibe Pacifico:

En la Figura 28 se incluyen la oferta/consumo de bioenergias modernas (sélida, liquida y gaseosa) y de
bioenergia tradicional a nivel mundial (informacién de la IEA) y de la regién del Pacifico colombiano
(informacién del PIBE PACIFICO). Esta figura presenta una informacién de linea base para el periodo 2010
a 2023 (IEA) y 2018 a 2023 (PIBE PACIFICO) y adicionalmente presenta una proyeccién tendencial para
cada caso entre 2023 a 2036 (PIBE PACfFICO) y entre 2023 a 2050 (IEA).

De esta manera se presentan comparativamente los 3 escenarios de la IEA y un solo el escenario E1 del
PIBE Pacifico (ver Figura 28 ). La lectura gréfica de los datos de IEA (curvas grises) se pueden leer en el
eje vertical izquierdo y los datos del PIBE PACIFICO (curvas naranjadas) se pueden leer en el eje derecho
de la gréfica. De acuerdo con la magnitud de los datos de energia de la IEA, que son mil veces mayor a los
datos del PIBE PACIFICO fue necesario usar los dos ejes verticales para visualizar de manera comparativa
las trayectorias en el tiempo de la linea base y las proyecciones mencionadas.
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Figura 28. Escenarios prospectivos de bioenergia moderna y tradicional de la IEA y el escenario E1
del PIBE Pacifico. Fuente: elaboracién UPME con informacidn de (IEA, 2024).

Como se sefiala en la Figura 28 se sobrepusieron las curvas del PIBE PACIFICO y las de la IEA en el afio

2023. De acuerdo con el andlisis planteado los resultados sugieren dos conclusiones claves bajo el afio
de referencia 2023.

e En el periodo de 2018 a 2023, en todos los casos los indicadores del Pacifico colombiano fueron
muy positivos puesto que siempre tuvieron proporcionalmente una trayectoria por encima de la
de la IEA para el caso de las bioenergias liquidas y sélidas, mientras que la gaseosa tuvo una
trayectoria estimada casi igual. Para al caso de la bioenergia tradicional, representada solo por la
lena se observd un crecimiento lo cual no es deseable.

e Por otro lado, el periodo 2024 a 2036, de que se mantengan las politicas establecidas en el pais
y el Pacifico colombiano, claramente no se lograra tener una senda de crecimiento similar como
lo propone la IEA en sus trayectorias de proyeccion para el caso de las tres bioenergias modernas.
Y para el caso de la bioenergia tradicional, la tendencia de crecimiento del uso de la lefia hace que
la proyeccidn también creciente no sea deseable.

Los planteamientos anteriores buscan asegurar la compatibilidad entre los resultados regionales y las

proyecciones mundiales de la IEA, para fortalecer la integridad técnica del analisis y su utilidad para la
formulaciéon de politicas publicas.

De esta manera, a partir de la trayectoria de las politicas establecidas (E1) del PIBE PACIFICO, se llevé a

cabo un andlisis de impacto de los escenarios como se muestra en las siguientes Tabla 22 aFuente:
elaboracion UPME.
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Tabla 25 de tal forma que para cada tipo de bioenergia moderna y tradicional se pudiera alcanzar
trayectorias similares a las de la IEA.

Tabla 22. Consideraciones para que la trayectoria de la bioenergia moderna soélida de los

escenarios del PIBE PACIFICO sean similares a los de la IEA.

IEA/E1

potencial/politicas estimadas en el

presente Plan.

las cadenas de valor incluidas en el
Plan de tal forma que se obtenga un
aprovechamiento de las biomasas,
ii) incluir otras cadenas de valor que
han sido propuestas como de
identificacidon y trabajo futuro en el

presente Plan.

IEA/PIBE _ ) " _
, Bioenergia Moderna solida Observaciones
PACIFICO
Sumar de manera progresiva desde | xA|canzar a 2036 las mismas trayectorias de
Politicas 2026 hasta 2036 el 35% de la | |53 |EA no parece un imposible, siendo méas
establecidas | bioenergia moderna solida

exigente lograrlo para los escenarios mas
ambiciosos de las politicas anunciadas y de

cero emisiones.

*Se requieren desde ya hacer ajustes a las

Se requiere sumar de manera
Politicas progresiva desde 2026 hasta 2036 politicas actuales bioenergéticas y agricolas
anunciadas | cantidades aproximadas al 100% de | Para lograr trayectorias o tendencias
IEA/E2 la bioenergia moderna sélida | Similares a las propuestas por la [EA.
potencial/politicas. *La migracion del uso de lefia (como
_ bioenergia tradicional) hacia bioenergia
Se requiere sumar de manera moderna solida es deseable y para ello la
progresiva desde 2026 hasta 2036 . . .
ambicién y cumplimiento de las politicas
cantidades aproximadas al 155% de
_ ) . actuales como el Plan y Programa de
la bl(-)energllf;\ moder-na solida Sustitucion de Lefa respectivamente de la
potencial/politicas; en vista de que UPME y el MME seran claves.
este porcentaje es mayor al 100%,
entonces serd necesario incluir en | “Seria suficiente si se logra un empuje
o este caso alternativas adicionales, sectorial que permita un aprovechamiento
Emisiones por ejemplo, i) lograr mayores | Mavor de los residuos y subproductos que
cero IEA/E3 ' ) , ,
eficiencias o mayor participacién de | 9eneran; esto se podria lograr mas

facilmente con un porcentaje de participacién
mayor por ejemplo las biomasas de la
industria de la cafla de azlcar y panelera al
igual que el del arroz y esto a su vez
acompafiado de nuevas politicas de gobierno
que incentiven el desarrollo agricola vy

bioenergético.

Fuente: elaboracién UPME.
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Tabla 23. Consideraciones para que la trayectoria de la bioenergia moderna Liquida de los
escenarios del PIBE PACIFICO sean iguales a los de la IEA.

IEA/PIBE . , .. .
, Bioenergia Moderna liquida Observaciones
PACIFICO
Bajo la proyeccion de la demanda de
. .p y, ) ) ) * A nivel nacional, de acuerdo con la
combustibles liquidos en el pais estimados ., .
) proyeccion de la demanda estimada de
en el escenario base del PIACL 2025 (solo . i . .,
. combustibles liquidos (gasolina y diésel y sus
mezclas 10%), se requiere a 2036 aumentar . .
| icipaci ta d ¢ 4 mezclas con biocombustibles) en el
a participacion neta de estos dos
) P p. escenario base del PIACL 2025, se debera
biocombustibles, para lo cual las
ilidad g gi ] tener en cuenta que para mantener las
osibilidades pueden ser diversas sin ser N .
F,) ) ] Ip tes: i) Si h mezclas de biodiésel B10 y bioetanol E10 a
Unicas ni excluyentes: i) Si hay una mayor ,
ricipacis y tual y 4 y 2036, en ambos casos se deberd aumentar la
1 articipacion orcentua e un
Politicas P P P oferta de 2023 en un 20% aproximadamente.

establecidas
IEA/E1

biocombustible que el otro por razones
técnicas: por ejemplo, subir de B10 a B12,2
(equivale a un aumento de la produccion de
biodiésel en un 22%) y mantener la mezcla
E10 permitiria alcanzar a 2036 la misma
trayectoria de la IEA; ii) Si entran aportes de
biocombustibles de aviaciéon y/o diésel
renovable, iii) Si se da un mayor desarrollo
de la industria del etanol en un potencial
mercado de vehiculos Flex que permiten el
uso de mezclas altas de bioetanol.

Politicas
anunciadas
IEA/E2

Bajo la proyeccion de la demanda de
combustibles liquidos en el pais estimados
en el escenario base del PIACL 2025 (solo
mezclas 10%), se requiere a 2036 aumentar
estos dos

la participacion neta de

biocombustibles, para lo cual las
posibilidades pueden ser diversas, sin ser
Unicas ni excluyentes: i) se logra una mayor
participacion porcentual de un
biocombustible que el otro por razones
técnicas; por ejemplo, subir de B10 a B29 y
mantener la mezcla E10.; ii) Si entran
aportes de biocombustibles de aviacién y/o
diésel renovable, iii) Si se da un mayor
desarrollo de la industria del etanol en

potencial mercado de vehiculos Flex que

*En cualquiera de los casos se requieren
medidas que se deberan generalizar a
todo el pais.

*De igual forma de acuerdo con las
capacidades instaladas para alcanzar los
valores de trayectoria de la IEA en 2036
serd necesaria la ampliacion de
infraestructuras en las plantas que sea
posible, la reactivacidn de plantas que
estdn construidas, que no estdn
operativas y/o la construccion de nuevas
plantas de produccién. De acuerdo con lo
sefnalado en la Figura 20 y Figura 21 que
muestran la capacidad instalada nacional
+ la curva de demanda del escenario
base de la UPME que corresponde al

escenario de politicas establecidas.

*En cualquier caso los aumentos de
mezclas de biocombustibles definidos
por el MME deberan estar (en una etapa
previa) garantizados por una oferta
nacional sustentada por ampliaciones,

puesta en operacion de plantas que no lo
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permiten el uso de mezclas altas de

bioetanol.

Emisiones
cero IEA/E3

Bajo la proyeccion de la demanda de
combustibles liquidos en el pais estimados
en el escenario base del PIACL 2025 (solo
mezclas 10%), se requiere a 2036 aumentar
estos dos

la participacion neta de

biocombustibles, para lo cual las
posibilidades pueden ser diversas, sin ser
Unicas ni excluyentes: i) si se logra una mayor
participacion porcentual de un
biocombustible que el otro por razones
técnicas; por ejemplo, subir de B10 a B31y
mantener la mezcla E10.; ii) si entran
aportes de biocombustibles de aviacion y/o
diésel renovable, iii) Si se da un mayor
desarrollo de la industria del etanol en
potencial mercado de vehiculos Flex que
permiten el uso de mezclas altas de

bioetanol.

estdn o nuevas infraestructuras; lo
anterior en el marco de una politica que
garantice estabilidad fiscal para el
Estado y seguridad juridica para las

inversiones del sector productivo.

*Escenarios que promuevan el desarrollo
sostenible territorial y nacional bajo el
fundamento estratégico de “soberania
del

lugar

energética” presente Plan es

deseable en de una posible

dependencia de importaciones de
biocombustibles. El objetivo estructural
100% de los

biocombustibles desde el Pacifico y otras

seria producir
regiones. Y una medida transitoria de
Importar temporalmente si la capacidad
nacional aun no esta lista, pero solo

mientras se amplia la produccidn local.

*EL crecimiento de la bioenergia moderna
liquida impulsa en gran medida el
crecimiento de la bioenergia moderna
solida y gaseosa; lo anterior como una
necesidad de grandes posibilidades de

aprovechamientos de economia circular,

mejoras de eficiencia y mejores
indicadores de beneficio/costo.
*Para lograr proyectar mezclas

superiores al 10% sera necesario, que
los sectores y las cadenas de valor que
suministran las materias primas avancen
en tener cada vez mayores eficiencias de
las materias primas por hectdrea y
alinearse con los condicionales vy
restricciones de crecimiento posible de la
frontera agricola para estos cultivos, lo
cual debe estar ajustado a las directrices

del MADR.

Fuente: elaboracién UPME.
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Tabla 24. Consideraciones para que la trayectoria de la bioenergia moderna gaseosa de los

escenarios del PIBE PACIFICO sean iguales a los de la IEA.

IEA/PIBE Bioenergia Moderna .
, Observaciones
PACIFICO gaseosa
Seria  suficiente lograr | *De acuerdo con las consideraciones de utilizacion y
Politicas incluir el 15% de la | gprovechamiento de los biogases en el periodo 2018-
establecidas | bioenergia moderna

IEA/E1

gaseosa potencial/politicas
a 2036.

2023, entonces el escenario de potencial/politicas es
facil
acercamiento a las trayectorias de los escenarios de la
IEA.

significativamente alto, que permite un

Seria  suficiente  lograr
Politicas incluir el 50% de la | xsera suficiente si se logra un empuje sectorial que permita
anunciadas | bioenergia moderna |, aprovechamiento mayor de los residuos y subproductos
IEA/E2 gaseosa potencial/politicas | e generan; esto se podria lograr més facilmente con un
a 2036. porcentaje de participacion mayor por ejemplo de los
subproductos de la industria de la cafia de azlcar (vinazas).
También es deseable y necesario que se puedan anunciar
politicas que incentiven el desarrollo de todas las cadenas de
valor y el aprovechamiento de las biomasas para generar
biogases
*En este caso es deseable un mayor desarrollo de las
cadenas de valor en la que se generen mayor cantidad de
biomasas, por ejemplo, las vinazas de la industria de la
Seria  suficiente  lograr | caia para producir biogds y biometano. Las nuevas
Emisiones in_CIUir ?l 80% de la politicas que incentiven los sectores para su desarrollo
cero IEA/E3 bioenergia moderna también son deseables.

gaseosa potencial/politicas
a 2036.

*En el marco del presente Plan se incluye el documento
“Oportunidades del biogas y el biometano en el
desarrollo energético de la region del Pacifico como un
referente para el pais” el cual hace parte integral del
presente Plan; alli se presentan consideraciones sobre la
necesidad de armonizar y articular un mayor desarrollo
para los biogases en la Region del Pacifico colombiano y
el pais

Fuente: elaboracién UPME.

Tabla 25. Consideraciones para que la trayectoria de la bioenergia tradicional de los escenarios
del PIBE PACIFICO sean iguales a los de la IEA.
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IEA/PIBE . , . . ;
. Bioenergia Tradicional Observaciones
PACIFICO
Se requiere a 2036 una | *En cualquiera de los escenarios, va a ser muy
Politicas disminucién de

establecidas
IEA/E1

aproximadamente -15% del
escenario E1 proyectado en
el marco del PIBE PACIFICO

Se requiere a 2036 una

Politicas disminucién de
anunciadas | aproximadamente -70% del
IEA/E2 escenario E1 proyectado en
el marco del PIBE PACIFICO
Se requiere a 2030 lograr
que no haya utilizacion de
Emisiones bioenergia tradicional, lo
cero IEA/E3 | cual ha sido planteado como

meta de cumplimiento en el
afio 2030 por la IEA.

importante el avance progresivo efectivo de las metas
del programa de sustitucion de lefia del MME y el PNSL
de la UPME.

*En cualquiera de tres escenarios la utilizaciéon de
estufas ecoeficientes en lugar de fogones tradicionales
para la coccidn de alimentos puede ser una estrategia
gue permitan mantener la mitigacién de CO-, mejorar la
salud de las personas y que tenga un costo beneficio
mejor que las demas alternativas como el GN, GLP,
biogas/biometano, electricidad.

*En el caso de la utilizacidon de bioenergia tradicional
Esta

estrategia permite migrar en la utilizacion de lefia como

para aplicaciones industriales se deberan.
una bioenergia tradicional a su utilizacién como una
bioenergia moderna sdlida, lo cual se puede enmarcar
dentro de los conceptos de bioenergia presentados por
la IEA.

Fuente: elaboracién UPME.
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PARTE IV: ESTRATEGIA,
IMPLEMENTACION Y CONCLUSIONES.
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10. SECCION 10-Andlisis Estratégico Regional

Esta seccidn sintetiza la posicidon de la Regidn Pacifico dentro de las politicas publicas establecidas y los
efectos futuros que pueden llegar a tener las politicas ya anunciadas y otras que se definan en adelante,
contrastando sus fortalezas basadas en el potencial de biomasa y la agroindustria instalada con los
desafios estructurales que el PIBE Pacifico plantea como herramienta de planeacién para el

aprovechamiento de la bioenergia en el horizonte 2026-2036.

10.1.

La Regidén Pacifico se posiciona como un corredor clave para la descarbonizacion nacional debido a una

Oportunidades y Potencialidades de la Region

combinacion de recursos y capacidades productivas ya instaladas, como lo demuestran los datos histéricos

de la linea base y los proyectados (Secciones 6, 7, 8 y 9). En la Tabla 26 se presentan las oportunidades

y potencialidades de la regidn y su sinergia con la bioenergia.

Tabla 26. Oportunidades y potencialidades de la regién y su sinergia con la bioenergia

Potencialidad
Estratégica

Evidencia Cuantitativa
en la Regién

Sinergia con Bioenergia

Concentracién
Agroindustrial

Valle del Cauca y Cauca
concentran cerca del 85
% del potencial
bioenergético
agricola/forestal (65 mil
TJ en 2023), con una
capacidad instalada de
cogeneracion de 95,8
MW con bagazo.

Una sinergia armdnica principalmente en la
politica publica y energética + el desarrollo
agropecuario y + los compromisos
ambientales son claves para aportar desde
la bioenergia a la firmeza del sistema
eléctrico y la estabilidad del mandato de
biocombustibles liquidos.

Alto Potencial de
Residuos para la
produccién y
aprovechamiento de
biogas/biometano

Existe un potencial
técnico estimado a 2023
de 19 mil TJ/afio de
biogas de concentrado
principalmente en
residuos agricolas,
pecuarios y urbanos

Se identifica una

proporcion potencial del 50%
aproximadamente en cada una de las rutas
de produccion bioquimica y termoquimica
de biogas y/o biometano.

Base Diagndstica
Territorial

Los PERS (Planes de
Energizacion Rural
Sostenible) identificaron
potenciales concretos de
bioenergia en los

departamentos de Chocd,

Cauca y Narino

La bioenergia es una solucién prioritaria
para la autosuficiencia rural y la sustitucién
de generadores diésel en las ZNI, alineada
con la equidad territorial (ODS 7, ODS 3).

Ecosistema de
Innovacidén

La regidn cuenta con el
Cluster de Bioenergia del
Valle del Caucay
alianzas productivas que

Facilita la articulacién Publico-Privada y la
adopcién de modelos de economia circular
para transformar la subutilizacién (91,
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53% de residuos sin aprovechar ) en valor
energético.

robustecen los
encadenamientos
agroindustriales
sostenibles.

Fuente: elaboracién UPME.

10.2.

La materializacidn de los escenarios ambiciosos (E2 y E3) enfrenta barreras que requieren la intervencion

Retos y Limitaciones Territoriales

directa y estratégica de la gobernanza del PIBE Pacifico. En la siguiente Tabla 27 se presentan los retos y

limitaciones evidenciados.

Tabla 27. Retos criticos, evidencias e implicaciones

Reto Critico

Evidencia de Limitacién

Implicacién Estratégica

Inercia y Déficit
de Capacidad 1G

La capacidad instalada de
biocombustibles 1G
(etanol/biodiésel) es
insuficiente a nivel nacional
para sostener la demanda
proyectada al 2036, lo que
genera un déficit estructural
implicito (Seccién 8).

Riesgo de que la escasez de oferta y la
volatilidad obliguen al pais a importar o a
reducir permanentemente el mandato de
mezcla.

La Ley 1715 aunque muy

El PIBE Pacifico sugiere ampliar y armonizar su
alcance para el desarrollo de otras aplicaciones

Rigidez positiva para el desarrollo de | _. . ,

. ;. finales de las fuentes de bioenergia (que son
Regulatoria de las FNER, esta orientada solo e ., o
. . ., ., FNER) distintas a la generacién electricidad las
incentivos a la promocion de generacion n .

. cuales puedan acceder a la politica establecida
de electricidad
por esta Ley

Politicas

anunciadas de
las tarifas del
biodiésel y el
bioetanol que
pueden retrasar
acciones de la
politica
establecida
sobre el
desarrollo de la
bioenergia a
nivel nacional

De acuerdo con los
sindicados y otros actores
sumados a los sectores
productivos de las industrias
de la palma y la cafna, las
iniciativas actuales de cambio
de estructura de IP para
biodiésel y bioetanol no
favorecen y por el contrario
afectardan el desarrollo de
estas industrias.

Los diferentes actores proponen alternativas y
el gobierno en cabeza del MME junto con
MinHacienda y el MADS analizan posibles
escenarios de los cambios futuros. Los bios no
tienen un impacto directo sobre el FEPC:
estimaciones de la UPME indicaron que por
ejemplo en 2022 bajo caso hipotético de que no
tuviéramos bios en las mezclas con gasolina y
diésel entonces se hubiera tenido un déficit en
el FEPC mayor de cerca de 3 billones mas.
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Rigidez
Regulatoria de
Calidad

La Resolucion CREG 240 de
2016 define limites estrictos
para  contaminantes (ej.
Siloxanos) disefiados para el
SNT.

Ver documento publicado “Oportunidades del
biogds y el biometano en el desarrollo
energético de la region del Pacifico como un
referente para el pais” el cual hace parte
integral del presente Plan en el cual se esbozan
lineamientos para complementar y armonizar
los planteamientos establecidos en esta
resolucion

Riesgo de
Sostenibilidad
Agricola

La preocupacion por el iLUC
es un factor legitimo de
politica.

La expansion productiva debe ser gestionada
con cautela para asegurar que el crecimiento se
base en la intensificacion y el aprovechamiento
de biomasas (residuos, subproductos y cultivos
energéticos) y no en la expansion horizontal sin
planeacién de la frontera agricola y sus
condicionales y restricciones. Los proyectos
futuros de ampliacién de la frontera agricola
para el desarrollo de cultivos deben tener en
cuenta los condicionales y restricciones de los
territorios. Se sugiere en el marco de la politica
publica y energética hacer un plan de
seguimiento 'y monitoreo con metas
progresivas y armonizadas lideradas el
gobierno en la cabeza de los ministerios de
MME, MADS, MADR, Minvivienda, que incluya
en alguna medida al gobierno territorial, sector
productivo, comunidades y academia.

Riesgo de
afectacidn del
recurso hidrico

ELPND 2022-2026 integra la
gestion del agua como eje
central para la planificacidén y
toma de decisiones. EL MADS
indica riesgo inminente por el
desarrollo de cultivos
industriales  especialmente
de canay palma

Estas industrias deben de garantizar
sostenibilidad en todas sus acciones incluidas
el riesgo en el recurso hidrico. Al ser estas
industrias motor clave de la bioenergia
moderna liquida (bioetanol, biodiésel), sélida (
bagazo, raquis y otros) y gaseosa (biogas de
vinazas y POME), Se sugiere en el marco de la
politica publica y energética hacer un plan de
seguimiento 'y monitoreo con metas
progresivas y armonizadas lideradas el
gobierno con el apoyo de la UPME pero en la
cabeza de los ministerios de MME, MADS,
MADR, Minvivienda, que incluya en alguna
medida al gobierno territorial, sector
productivo, comunidades y academia.

El PIBE Pacifico tiene en cuenta el lineamiento
fundamental del recurso hidrico y lo incluye asi
dentro de los fundamentos de la planeacion.

Déficit de
Infraestructura
de PTAR

Ciudades como  Quibdo,
Popayan y Pasto enfrentan
limitaciones significativas en

Limita la explotacidon del potencial de biogas
urbano y contraviene el mandato del Decreto
Basura Cero y el ODS 6 (Saneamiento Basico).
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la infraestructura de PTAR
(Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales).

Déficit de capital
humano técnico y
especializado

No se evidencian suficientes
programas de formacién
especificos que permitan
proporcionar las necesidades
de capital humano técnico y
especializado

Se requiere la formacion de:

*Operadores de biodigestores rurales vy
comunitarios,
*Técnicos en operacion de plantas de

biogds/biometano,

*Especialistas en logistica de biomasa y
mantenimiento de estufas ecoeficientes,
expertos en certificacion de sostenibilidad vy
MRV.

10.3.

Fuente: elaboracién UPME.

Sinergias con Politicas Nacionales y Locales

La pertinencia del PIBE Pacifico se asegura mediante la articulacién jerarquica de sus objetivos con el

marco legal e institucional, garantizando la continuidad mas alla del PND 2022-2026. En la siguiente

Tabla 28 se presenta de manera especifica las contribuciones del PIBE Pacifico y las sinergias con las

politicas vigentes

Tabla 28. Contribuciones del PIBE Pacifico y las sinergias con las politicas vigentes

Instrumento de

Sinergia Clave

Contribucién posible de la bioenergia

Politica identificada en el PIBE Pacifico
*A 2036 el aporte de la bioenergia podria ser en el
., escenario E1, de 75,7 mil TJ)/afio que corresponde
Superacién del L. .,
. ., . al 14 % del consumo energético total de la regidn;
Transicion extractivismo Yy , . .
ro . se aportaria bajo este escenario a 2036 una
Energética Justa | enfoque en Equidad vy ., e .. . res
. reduccién o mitigacién de emisiones bajo politicas
(TEJ) Firmeza (PEN 2024- . o
2054) establecida del orden de 3 Mt COzq/afio que

corresponden al 25 % del total de las emisiones
de la regidn para este afio

PND 2022-2026

Equidad Social (PNSL)
y Economia Circular
(Decreto Basura Cero).

*Proporciona la hoja de ruta técnica para el
despliegue del biogds en hogares (sustitucion de
lefia) y la valorizacién de residuos sélidos urbanos,
validado por los PDD regionales.

PDD
Cauca

2024-2027-

Transformacién
productiva,
Internacionalizacion vy
Accién Climatica
Transicién Energética

*Promocion de energias alternativas a partir de
biomasa.

*Desarrollo de proyectos de biogas vy
biocombustibles para autosuficiencia energética
en zonas rurales.

*Capacitacién del recurso humano local en temas
energéticos para buscar mayor productividad y el
desarrollo regional.
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PDD 2024-2027- | Transformacion *Promocion de energias alternativas a partir de
Chocé productiva. biomasa.
Transicidn Energética | *Comunidades energéticas
Equidad social *Diversificacion de las fuentes de biomasa para la
Economia Circular generacidn de energia renovable.
*Capacitacidn del recurso humano local en temas
energéticos para buscar mayor productividad y el
desarrollo regional.
PDD 2024-2027- | Enfoque de equidad | *Promocidn de energias alternativas a partir de
Narino para ZNI biomasa.

*Capacitacidn del recurso humano local en temas
energéticos para buscar mayor productividad y el
desarrollo regional.

PDD 2024-2027-
Cauca

Transformacién
productiva,
Internacionalizacion y
Accién Climatica
Transicién Energética

*Promocion de energias alternativas a partir de
biomasa.

*Desarrollo de proyectos de biogas y
biocombustibles para autosuficiencia energética
en zonas rurales.

*Capacitacion del recurso humano local en temas
energéticos para buscar mayor productividad y el
desarrollo regional.

Fuente: elaboracién UPME.

11. SECCION 11-Ejes Estratégicos, Objetivos y Lineas de

Accion

11.1.

Esta seccidn articula la transicién del nivel conceptual (los Fundamentos Estructurales del PIBE Pacifico
definidos en la Seccién 1) al nivel operativo, estableciendo los Ejes Estratégicos que guian las acciones
posibles en el horizonte 2026-2036. Cada Eje Estratégico es una ruta de accién que sugiere materializar

los escenarios de aprovechamiento en el contexto del Pacifico colombiano. En la se presentan las lineas

de accidn para cada eje estratégico definido.

Ejes Estratégicos, Objetivos y Lineas de Accion

Tabla 29. Ejes estratégicos definidos y lineas de accidn sugeridas

Ejes
Estratégicos

Objetivos Estratégicos
(Enfoque Pacifico)

Lineas de Accién Sugeridas

Gobernanza vy
Articulacién
Institucional

Fortalecer la articulacion entre
instituciones
departamentales vy
incorporando a comunidades

nacionales,
locales,

*Crear instancias de coordinacién sobre
bioenergia regional (por ejemplo, replicando el
modelo de Mesa Técnica del PNSL).
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(por ejemplo,
afrodescendientes, indigenas y
campesinas), sector
productivo, academia, en la
planeacion y gestion de
proyectos bioenergéticos.

*Disefiar mecanismos de  participacidon
comunitaria con enfoque diferencial en
proyectos.

*Integrar la bioenergia en las metas de los
planes de desarrollo departamentales vy
municipales (alineacién con PDD 2024-2027,

Innovacién y
Desarrollo

Impulsar tecnologias
bioenergéticas adaptadas a las
condiciones de la region (por
ejemplo, pequena y mediana

*Fortalecer centros de investigacion vy
universidades regionales en bioenergia,
priorizando tecnologias sostenibles y viables.

*Promover pilotos de biodigestores y plantas
comunitarias de biogas para la democratizacion
energética por ejemplo los lineamientos del
Decreto 2236 de 2023 en lo relacionado con

, . escala, sistemas | las Comunidades Energéticas en el marco de la
Tecnologico . ) " .
descentralizados, Transicion Energética Justa en Colombia
biodigestores, biomasa | *Transferir tecnologias para aprovechamiento
hdmeda). de residuos y subproductos por ejemplo de
cafia, coco, café y platano, capitalizando el
potencial  termoquimico y  anaerdbico
identificado
*|dentificar encadenamientos  productivos
Desarrollar cadenas de valor | bioenergéticos por departamento.
Productividad y | bioenergéticas  competitivas | *Fomentar esquemas asociativos y
Competitividad | que integren agroindustria | cooperativos para la recoleccién vy

de Mercados
Bioenergéticos

(Valle del Cauca) y pequenos
productores (Chocd, Cauca,
Narino).

procesamiento de residuos.

*Estimular mercados locales de bioenergia (ej.
bioelectricidad, biogds, pellets), creando una
demanda local que justifique la inversion

Inclusion y
Desarrollo
Territorial

Garantizar que los proyectos
bioenergéticos contribuyan a la
inclusion social y étnica,
mejorando la calidad de vida y
el acceso a energia en zonas
rurales dispersas (ZNI).

*Disenar proyectos comunitarios con enfoque
étnico y diferencial.

*Implementar soluciones bioenergéticas
rurales para electrificacién y coccidon limpia
(alineacién con PNSL).

*Vincular mujeres y jovenes rurales en las
cadenas de bioenergia, cumpliendo con los
objetivos de justicia social de la TEJ.
*Formacidon de capacidades técnicas vy
profesionales locales para operar y mantener
las tecnologias de bioenergia moderna
biodigestores, upgrading, cogeneracion,
pellets/briquetas, etc

Sostenibilidad y
Compromiso
Ambiental

Promover la bioenergia como
herramienta de conservacion y
uso eficiente de recursos,
reduciendo impactos
ambientales y mejorando la
gestion de residuos.

e Impulsar proyectos de bioenergia que
reduzcan presion sobre bosques, el recurso
hidrico y ecosistemas.

e Fomentar el uso de residuos agroindustriales,
forestales y urbanos para bioenergia
(alineacién con Programa Basura Cero).




Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

e Implementar estdndares ambientales v
certificaciones de sostenibilidad para mitigar
riesgos, incluyendo el ILUC.

Fuente: elaboracién UPME.

12. SECCION 12- Gobernanza y Articulacion Institucional del
Pibe Pacifico

La bioenergia se ha posicionado como un pilar de la transicién energética global, lo que exige marcos de
gobernanza solidos que aseguren un desarrollo sostenible en sus dimensiones ambientales, sociales y
econdmicas. La gobernanza es, en esencia, la articulacién de relaciones entre actores gubernamentales, la
sociedad civil y el sector privado en la toma de decisiones, la implementacion y la evaluacion de asuntos
de interés publico, integrando tanto instituciones formales como informales y reconociendo la necesidad

de una participacion inclusiva y responsable.

Para el desarrollo efectivo de la bioenergia, la gobernanza debe considerar aspectos clave como la
implementacién de politicas publicas integrales que cubran toda la cadena de valor, desde el uso
sostenible de la tierra y la produccidn de biomasa hasta las tecnologias de conversién. En este contexto,
la coordinacidn de actores es esencial para un desarrollo cohesivo y beneficioso, mientras que la adopcion
de estandares de sostenibilidad resulta crucial para mitigar riesgos. La gobernanza también debe
garantizar una distribucion equitativa de los beneficios y riesgos para las comunidades locales y promover
la descentralizacion y la participacion comunitaria activa. Todo esto debe estar respaldado por marcos
regulatorios estables y flexibles que, a su vez, impulsen la investigacion, el desarrollo y la innovacion
(1+D+i).

En Colombia, los pilares legislativos y de politica para la bioenergia han evolucionado significativamente.
La Ley 697 de 2001 inicié el fomento al uso eficiente de la energia, y la Ley 1715 de 2014 integré las
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) al sistema energético nacional;
posteriormente, la Ley 2099 de 2021 se enfocd en la transicidn energética, introduciendo incentivos como

la exclusidon de IVA y la depreciacion acelerada para proyectos de energias renovables.

EL PIBE Pacifico, en su caracter de instrumento de planeacion indicativa a corto y mediano plazo, , identifica
la necesidad de analizar esquemas de articulacion institucional, cuya definicién corresponde a las
autoridades competentes, en particular en los escenarios de aprovechamiento en los escenarios E2 y E3
del presente Plan, y el desarrollo progresivo de las politicas establecidas sobre bioenergia precisados en
el escenario E1. El éxito de este Plan dependera de la participacion voluntaria y efectiva de los actores
nacionales y territoriales con competencia en regulacidn, financiacion, licenciamiento y desarrollo rural.

A pesar de que el PIBE Pacifico es un plan indicativo, la regidn ya cuenta con experiencias significativas
en bioenergia y FNCER que validan su potencial: el Valle del Cauca se destaca como un lider regional, con
un robusto sector agroindustrial que utiliza el bagazo de cafia para la cogeneracién de bioelectricidad y la
produccidon de etanol carburante, complementado con proyectos de biogds a partir de subproductos
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pecuarios (gallinaza, porcicola) y el aprovechamiento de biogds en plantas de tratamiento de aguas
residuales y rellenos sanitarios (como la de Yotoco); por su parte, el Cauca ha implementado plantas de
biogds para la generacién de energia eléctrica usando residuos agroindustriales y pecuarios, como la

ubicada en el norte del departamento a partir de gallinaza.

12.1. Instancia de Articulacidn Nacional (Gobierno Central)

La direccidn de los planes indicativos energéticos recae en el sector minero-energético, pero la ejecucién
y el desarrollo de los potenciales presentes en los territorios (como la bioenergia) exigen la colaboracién
intersectorial que respalda la agenda de la Transicidn Energética Justa (TEJ) y las sucesivas estrategias
mas alld del PND 2022-2026. En la Tabla 30, se propone a las entidades que de manera voluntaria

pudieran tener algun tipo de articulacion con el Pibe Pacifico.

Tabla 30.

Potencial articulacidn con entidades de gobierno central

Entidad Nacional

Rol Voluntario y Estratégico en el PIBE
Pacifico

Fundamento de

Competencia

Ministerio de Minas vy
Energia (MME)

El MME podria:

*Tomar el PIBE Pacifico como insumo
técnico para definir metas regulatorias
(mandatos de mezcla, criterios para
incentivos, definiciones de
biogas/biometano/digestato, etc.).

*Liderar la Mesa Técnica Interinstitucional
de bioenergia descrita en la Seccién 12;

*Coordinar con otras carteras (MADS,
MADR, MVCT, MinTransporte) la
implementacion territorial.

Formulacién y adopcién
de politicas energéticas.

Departamento Nacional
de Planeacién (DNP)

Articulacion de las nuevas iniciativas de
planeacién (como el PIBE Pacifico) con los
Planes Nacionales de Desarrollo (PND
2022-2026 vy sucesivos) y el Plan
Plurianual de Inversiones (PPI).

Coordinacion de la
Planeacion Nacional (PND
2022-2026 y sucesivos) y
evaluacion de la politica
publica.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
(MADS)

Provision del marco de la Estrategia
Climatica de Largo Plazo (E2050) y metas
NDC.

Competencias en materia
ambiental y gestion de
residuos.

Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural (MADR)

Integracion de los potenciales de biomasa
agricola en los planes de desarrollo rural
sostenible, asegurando la compatibilidad
con la seguridad alimentaria.

Competencias en el Sector
Agropecuario y desarrollo
rural.

Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio
(MinVivienda)

Articulacion con el Decreto Basura Cero
(Art. 227 PND 2022-2026) que promueve
la valorizacién energética de residuos
solidos urbanos vy lixiviados de PTAR.

Competencia sobre el
desarrollo de ciudades
sostenibles y gestion de
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residuos urbanos y en los

territorios
Se mantiene como Llider técnico de
escenarios, modelacién y OBCO.
UPME (Unidad de | Alimentar la reglamentacion que expida el
Planeacion Minero | MME (decretos y resoluciones sobre | Rol de planeacion.

Energética) bioenergéticos como biogas, biometano,
digestato, comunidades energéticas vy
Basura Cero etc).

Fuente: elaboracién UPME.

El éxito final del PIBE Pacifico dependera de la capacidad de establecer mecanismos de gobernanza que
superen la simple coordinacion, creando un marco de responsabilidad compartida y rendicién de cuentas.
La articulacidon nacional debe materializarse en acuerdos especificos que definan los roles de cada entidad
en la financiacién, cofinanciacidn, asistencia técnica y acompafamiento a los proyectos. Al integrar de
manera parcial o total a las instituciones anteriormente propuestas, de manera voluntaria pero estratégica,
el Plan podra asegurar el flujo constante de recursos, conocimiento y capacidades desde el nivel central
hacia los territorios, consolidando la bioenergia como un verdadero motor de la Transicion Energética Justa
y como un pilar para el desarrollo sostenible y la reactivacion econdmica del Pacifico colombiano.

12.2. Gobernanza Territorial y Comités de Ejecucidon Regional

La materializacién de los escenarios ambiciosos (E2 y E3) y la garantia del desarrollo progresivo de las
politicas establecidas (E1) sobre bioenergia dependen en gran medida de la participacion y capacidad de
gestidn y licenciamiento a nivel nacional, departamental y regional. El PIBE Pacifico propone un esquema
de Gobernanza Territorial Compartida con los siguientes actores clave:

e Ejecutores Politicos y Financieros Territoriales

Gobernaciones (Cauca, Chocd, Narifio, Valle del Cauca): Su participacidn es critica para asegurar la
alineacion de la inversion publica (PPI) con los objetivos del PIBE. Las gobernaciones pueden incorporar
las metas de aprovechamiento bioenergético en sus Planes de Desarrollo Departamentales (PDD) 2024
2027 y posteriores, impulsando proyectos de infraestructura logistica, por ejemplo, para la recoleccién de
biomasa residual.

e Autoridades Ambientales y de Licenciamiento

Corporaciones Auténomas Regionales (CARs) del Pacifico (Cauca, Chocéd, Narifo, Valle del Cauca): Su
participacion es fundamental, ya que son las entidades responsables del licenciamiento ambiental en
algunos casos de la infraestructura bioenergética que se proyecte y, sobre todo, de la gestién y
conservacion de los recursos que constituyen la materia prima. La coordinacion con el PIBE debe facilitar
la armonizacion de la planificacidon sectorial con los determinantes ambientales (p. €., el manejo de
Reservas Forestales y el control de contaminantes).

e Esquema de Articulacion (Mesa Técnica PNSL como Modelo)
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La implementacidon del PIBE Pacifico exige la creacion de una Mesa Técnica Interinstitucional como
mecanismo central de gobernanza y coordinacion. Esta mesa es importante para asegurar la articulacion
de las entidades de gobierno territorial y nacional.

Algunos actores sugeridos para la conformacién de esta mesa son: el Ministerio de Minas y Energia, el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, las Gobernaciones de los departamentos del Pacifico y las

Corporaciones Auténomas Regionales.

13. SECCION 13-Instrumentos de Implementacion

La materializacién de las proyecciones y lineas de accidén de PIBE Pacifico requiere la articulacién de
mecanismos concretos que trasciendan la fase de planeacidon. Esta seccidén define los instrumentos de
ejecucidn necesarios, propuestos por la UPME, en los ambitos normativo, financiero y de monitoreo, para
asegurar que el potencial bioenergético se traduzca en proyectos reales, equitativos y sostenibles en los

departamentos del Cauca, Chocd, Narifio y Valle del Cauca.

13.1. Marco Institucional y Normativo Regional

Se deberd tener muy presente que el PIBE Pacifico es un instrumento de caracter indicativo y referencial,
propuesto por la UPME. Su eficacia en la implementacidn no se basa en la coercitividad regulatoria, sino
en la armonizacién con las politicas publicas y energéticas, asi como con los marcos de gestién ya

existentes en la region.

13.2. Articulacidn con la Planeacion Territorial

El principal desafio es lograr que la planificacidon energética sectorial se integre a la planificacién del
desarrollo en los territorios, garantizando que los proyectos bioenergéticos sean viables y respondan a las

necesidades locales.

v Planes de Desarrollo Departamentales (PDD 2024-2027): Los PDDs de los cuatro
departamentos ya incluyen lineas de accién de transicién energética y bioeconomia. La implementacién
del PIBE debe coordinarse con las secretarias de planeacién y minas/energia departamentales para
incluir los proyectos y metas del Plan en los instrumentos de inversion subnacionales.

v Instrumentos de Ordenamiento Territorial: La viabilidad de proyectos de gran y mediana
escala (p. €j., plantas de cogeneracién, biometano) depende de la compatibilidad del uso del suelo. Es
crucial que los diagndsticos de potencial bioenergético del PIBE Pacifico sean insumos para la revision
y ajuste de los Planes de Ordenamiento Territorial (POTs), facilitando la identificacion de zonas aptas
y mitigando conflictos con condicionales y restricciones ambientales, étnicas, culturales, sociales y de
riesgos de desastres.

v Gestidon Ambiental: Las Corporaciones Auténomas Regionales (CVC, Corpocauca, Codechocd,
Corponarifio) son actores clave, pues administran los recursos bioldgicos y emiten licencias
ambientales. El PIBE Pacifico puede servir como marco para que las CARs prioricen y faciliten la
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valorizacién de residuos (incluidos efluentes pecuarios y urbanos, y lodos de PTAR) con fines
energéticos, bajo los principios de economia circular.

v Mecanismos de Consulta Previa: Dada la alta presencia de comunidades étnicas
(afrodescendientes e indigenas), los instrumentos de implementacion deben garantizar la aplicacion
rigurosa de los mecanismos de “consulta previa” en los casos que se requiera de acuerdo a los
condicionales y restricciones de los territorios, asegurando que los proyectos generen beneficios
directos y cuenten con el consentimiento informado de las comunidades involucradas, tal como lo exige
el Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo sobre pueblos indigenas y tribales.

v Los Planes de Gestién Integral de Residuos Sélidos (PGIRS): constituyen el instrumento
municipal que define la arquitectura técnico—operativa del servicio publico de aseo, incluyendo
parametros estructurales para la caracterizacion de residuos, la organizacidn de rutas y frecuencias de
recoleccion, los esquemas de separacion y aprovechamiento, la operacion de estaciones de
transferencia y los criterios de disposicion final. Esta estructura, comun a los PGIRS del Pacifico,
configura las condiciones materiales, logisticas y regulatorias sobre las cuales se evalian las
oportunidades de valorizacién energética de residuos en el marco del PIBE Pacifico. A escala
departamental, los Planes de Desarrollo refuerzan esta configuracion territorial mediante lineamientos
que guian conceptualmente la gestidn de residuos como eje de sostenibilidad y como componente
funcional del sistema ambiental regional. En Narifio, el PDD 2024-2027 organiza la politica de
saneamiento basico alrededor de la ampliacién de capacidades institucionales, el mejoramiento de la
infraestructura de disposicion final y la articulacidn intermunicipal de soluciones, lo que establece un
marco territorial que delimita la disponibilidad y movilizacién de flujos residuales. En Chocd, el PDD
2024-2027 prioriza el fortalecimiento de la estructura ambiental y sanitaria mediante acciones de
optimizacion de la prestacidon del servicio de aseo, formalizacién de rutas y planificacién de
infraestructuras criticas, elementos indispensables para determinar la viabilidad técnica de procesos
de valorizacién. En el Valle del Cauca, el PDD 2024-2027 incorpora el saneamiento bdsico como
infraestructura estratégica y vincula la gestiéon de residuos con determinantes de ordenamiento
territorial, lo que incide directamente en la organizacién de flujos, la localizacién de infraestructuras y
la capacidad de soporte del sistema regional. De manera complementaria, el Plan Estratégico Regional
del Pacifico (PER) integra estas directrices departamentales y municipales sefialando que la gestion de
residuos y el saneamiento basico son condiciones habilitantes para el desarrollo regional, y que su
planificacidon debe apoyarse en la convergencia entre los PGIRS, los POT, los PGAR y los PDD para
garantizar consistencia técnica, institucional y financiera en proyectos de bioeconomia y bioenergia.
Bajo este marco de ordenamiento multinivel, la articulacidon entre PIBE-POT-PDD-PGIRS permite
estructurar alternativas bioenergéticas sobre la base de capacidades territoriales verificables,
generacion, composicion y disponibilidad de residuos, flujos operativos del servicio, rutas de
recoleccion, logistica de transporte y infraestructura autorizada, asegurando que las intervenciones
energéticas se ajusten a las determinaciones territoriales y a los estdndares técnicos de saneamiento
basico en Cauca, Narifio, Valle del Cauca y Chocé.

En el componente de residuos urbanos, la incorporacidon de rutas bioenergéticas dentro del PIBE
Pacifico se estructura en correspondencia con los lineamientos definidos por los Planes de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (PGIRS), los cuales, conforme al Decreto 1077 de 2015, constituyen el
instrumento de planificaciéon obligatorio que organiza la caracterizacién, estimaciéon de generacion,
rutas y frecuencias de recoleccion, sistemas de separacion, programas de aprovechamiento, transporte
interno y externo, y criterios de disposicion final del servicio publico de aseo. En este marco regulatorio,
las alternativas bioenergéticas formuladas por el PIBE Pacifico se pueden articular funcionalmente con
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los PGIRS municipales y regionales, garantizando coherencia con los flujos reales de residuos, los
esquemas operativos vigentes, las metas de aprovechamiento y la infraestructura para el manejo y
tratamiento de residuos en cada jurisdiccion. De igual manera, la planeacidn bioenergética reconoce la
estructura programdtica establecida por la metodologia nacional de PGIRS, la cual define metas de
aprovechamiento, indicadores de desempefio, programas de separacion en la fuente y estrategias de
reduccidn de la fraccidn que llega a disposicidn final, constituyendo un marco operativo que facilita la
identificacién de corrientes organicas aptas para procesos de biodigestion, produccion de biogas o
biometano.

En concordancia con las disposiciones del Decreto 670 de 2025, los procesos de actualizacién de los
PGIRS por parte de las entidades territoriales pueden incorporar explicitamente el biogas y el
biometano como rutas de tratamiento y valorizaciéon dentro de la jerarquia de residuos, integrando
criterios técnicos de elegibilidad, analisis de pretratamientos, requerimientos de infraestructura, y
lineamientos para la integracion del digestato como subproducto de interés agricola o ambiental. La
inclusién de estas rutas de valorizacién energética se articula con los principios de circularidad,
eficiencia material y reduccién progresiva de la disposicion final establecidos en la normativa sectorial,
y constituye un complemento técnico a los programas de aprovechamiento ya aprobados en los PGIRS.

En este contexto, el PIBE Pacifico actla como un insumo técnico estructurante, proporcionando
informacion consolidada sobre disponibilidad de biomasa residual, potencial energético, mapeo de
infraestructura existente, andlisis de brechas tecnolégicas y escenarios de articulacién con los sistemas
departamentales y municipales de saneamiento basico. Esta informacidon permite que los municipios y
departamentos utilicen el PIBE como referencia para ajustar sus PGIRS y planes integrales de aseo a
la luz del Decreto 670 de 2025, incorporando criterios de viabilidad energética, reduccién de emisiones,
gestion del digestato, escalabilidad tecnoldgica y consistencia con los determinantes de ordenamiento
territorial y de prestacion del servicio publico. De esta manera, la articulacion PIBE-PGIRS consolida
una base técnica robusta para la integracion de soluciones bioenergéticas en el sistema territorial de
gestidon de residuos, en coherencia con la regulacidn vigente y con las capacidades operativas del
Pacifico colombiano.

13.3. Estrategias de Financiamiento e Inversion

Para alcanzar las metas proyectadas en los escenarios E1 (politicas establecidas que requieren
continuidad), E2 (Avance Consolidado) y E3 (Aprovechamiento Pleno), se requiere una mezcla de inversion
publica apalancada en fondos especializados, movilizaciéon de capital privado a través de incentivos vy

acceso a financiamiento internacional climatico.

13.4. Fondos Publicos de Fomento

Fondo de Energias No Convencionales y Gestién Eficiente de la Energia (FENOGE): Es un vehiculo
fundamental para financiar proyectos piloto, estudios de preinversion y esquemas descentralizados (p. €].,
biodigestores comunitarios y estufas ecoeficientes) que promuevan la bioenergia en Zonas No
Interconectadas (ZNI) y en dareas rurales dispersas.

Sistema General de Regalias (SGR): Los proyectos de infraestructura y desarrollo productivo

bioenergético deben estructurarse para ser elegibles ante los érganos Colegiados de Administracidn y
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Decisiéon (OCAD), especialmente aquellos que demuestren impacto directo en la reduccidn de la pobreza
energética y la competitividad regional.

Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de las Zonas No Interconectadas (FAZNI): Es esencial
para cofinanciar proyectos de generacion eléctrica distribuida a partir de alternativas sostenibles de
biomasa o biogds en comunidades que actualmente dependen de soluciones costosas y contaminantes

(. €j., diésel).

Obras por Impuestos 4.0: para proyectos de biogds y biometano: El instrumento permite canalizar
inversién privada hacia: comunidades energéticas rurales que sustituyen lefia y GLP mediante
biodigestores familiares y comunitarios; proyectos de valorizacion energética de residuos en territorios
PDET y zonas de alta vulnerabilidad, sin impacto tarifario para los usuarios; este mecanismo puede

articular al MME-UPME-ART-DNP-MinHacienda, lo que refuerza la gobernanza interinstitucional.

13.5. Incentivos y Capital Privado

Ley 1715 y sus modificaciones: El marco de la Ley 1715 de 2014, que promueve las FNCER (y sus
modificaciones), es la base para la movilizacidn de capital privado. La implementacién efectiva requiere la
difusién y la simplificacidn del acceso a los incentivos tributarios de deduccién de renta, exencién de IVA
y aranceles para la maquinaria y los equipos destinados a la produccién de bioelectricidad, biogds y calor
util. De acuerdo con los planteamientos sugeridos en el PIBE Pacifico, se espera que se logre un espectro
mas amplio de cobertura de incentivos mas alla de la generacion de electricidad.

Mercados de Carbono: Los proyectos de valorizacién de metano (biogas de rellenos sanitarios y efluentes
pecuarios) representan una fuente de ingresos mediante la venta de créditos de carbono. Es necesario
que las autoridades regionales y la UPME faciliten la asistencia técnica a los desarrolladores de proyectos

para que accedan a los mercados voluntarios y regulados de emisiones.

Crédito de Fomento: Es crucial el disefio de lineas de crédito blando a través de entidades como FINAGRO
y Bancdldex, orientadas especificamente a la modernizacién agroindustrial para la autogeneracion
(cogeneracién de bagazo y biogds de palma) y a la inversién en plantas de upgrading de biogas a
biometano.

13.6. Mecanismos de Seguimiento y Evaluacion

Después de oficializar el presente plan y de que se identifique la participacion de las entidades en el marco
de la gobernanza planteada, el seguimiento debe ser periddico y transparente, permitiendo la correccidn
de la trayectoria del Plan hacia el horizonte 2036 y mas alla.

13.7. Indicadores Clave de Desempeiio

El PIBE Pacifico sugiere una estructura de indicadores centrada en tres pilares. A continuacion, se
presentan algunos indicadores en el marco de cuatro pilares clave (ver Tabla 31).

Tabla 31. Indicadores propuestos
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Frecuencia de

Pilar Indicador Clave Unidad de Medida ]
Monitoreo
% de Utilizacid b L | Anual
Potencial de bioenergia utilizada ° e. ||,za<.:|on sopre ¢ nua
Potencial Técnico
% d tilizacid b L | Anual
Potencial de bioenergia no utilizada % de . uti [za§|on sobre € nua
Potencial Técnico
E St
nergetico Capacidad Instalada de Generacion N Anual
. MW vy Tl/afio
con Biomasa
Participacidn de Bioenergéticos en Anual
. . . % del Consumo Total
la Matriz Regional y nacional
Re.d-uccif')/n de Emisiones Mton de CO2eq Evitadas Anual
(Mitigacion)
T d Capt Anual
asa (.a aptura 4 % de Metano Capturado nua
Aprovechamiento de Metano
Climatico/ | Variacion proyectada de dreas Anual
Potencial agroclimaticamente éptimas 9%Cambio
generado ~
Incremento proyectado de Cada 5 anos
temperatura y precipitaciéon °Cy %
Contribucién Nacional Determinada Anual
(NDC): Avance hacia la meta de | % de reduccion alcanzada
reduccién del 51 % al 2030 respecto a la meta
Numero de'Proyectos de Bioenergia Unidades Anual
Descentralizada (Comunales/Rurales)
Inversidn Privada Ejecutada Millones de USD/COP Anual
Social/ Inversién Publica Ejecutada Millones de USD/COP Anual
Territorial o . % de mujeres involucradas | Anual
Participacion de  mujeres en ., .,
royectos bioenergéticos en formacion, operacion o
P liderazgo
., - o , s Anual
Poblacién beneficiada en territorios | Numero de hogares étnicos
étnicos beneficiados
Reduccion de contaminacion del | % de hogares que migran a | Anual
oDS/ aire interior por coccidén con lefa | tecnologias de  biomasa
(ODS 3y 7) moderna sélida
Trasversal - -
Incremento en el tratamiento de | % de aguas residuales | Anual
aguas residuales urbanas (ODS 6) tratadas
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Anual
Nuevos usuarios en comunidades | Numero de usuarios nua
energéticas con FNCER (ODS 7) incorporados
Creacion de empleo verde asociado | Numero de empleos | Anual
a bioenergia (ODS 8) generados
., ., L, Numero de | Anual
Innovacion y adopcion tecnoldgica rovectos/tecnoloaias
en bioenergia (ODS 9) p Y J
implementadas
Valorizacion de  subproductos o . . Anual
% de bio lorizad
agricolas y pecuarios (ODS 12) 0 de blomasa vatorizada
Reduccién de emisiones GEl en Anual
Ton CO ducid
sectores priorizados (ODS 13) on Lzeq reducidas
Disminucion de la deforestacion Hectareas/afio Anual
(ODS 15)
Participacién comunitaria y , . Anual
. . ," | NUmero de comunidades o
gobernanza territorial en bioenergia instancias fortalecidas
(ODS 16)

Fuente: elaboracién UPME.

13.8. Instancias de Monitoreo y Adaptacion: Observatorio de
Bioenergia Colombiano — OBCO

En el marco del desarrollo del PIBE Pacifico, la UPME disefid y desarrolld la primera versidn del geovisor
de bioenergia titulado “Observatorio Colombiano de Bioenergia (0OBCO)”
(https://sig.upme.gov.co/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=36a766ad347848f9bf96¢c3029a
9ble43).

Esta herramienta se consolidé a partir del anélisis de los potenciales bioenergéticos de diferentes cadenas
de valor agricolas, pecuarias, de rellenos sanitarios y de plantas de tratamiento de aguas residuales en los

departamentos de Cauca, Chocd, Narifio y Valle del Cauca.

A partir de esta versidn inicial, la UPME proyecta la continuidad del OBCO con el propdsito de ampliar
progresivamente su cobertura a todos los departamentos del pais y de garantizar la actualizacién periddica
de la informacion conforme a los lineamientos de planeacién del sector minero energético bajo la direccién

del Ministerio de Minas y Energia.

EL OBCO surge como respuesta a la necesidad de contar con una plataforma integral de informacién
geografica y técnica para la planeacidon y el seguimiento bioenergético, orientada a apoyar la toma de
decisiones sobre el aprovechamiento sostenible de la biomasa, los residuos y los subproductos con
potencial energético, tanto a nivel municipal y departamental como nacional. En este sentido, busca
posicionarse como un insumo permanente sobre bioenergéticos, principalmente para la planeacion
energética, la formulacion de politicas publicas y la evaluacidon de proyectos locales, regionales y de

investigacion y desarrollo.


https://sig.upme.gov.co/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=36a766ad347848f9bf96c3029a9b1e43
https://sig.upme.gov.co/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=36a766ad347848f9bf96c3029a9b1e43
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La herramienta integra una base de datos georreferenciada que redne informacidn sobre disponibilidad,
localizacion y potencial energético de las biomasas priorizadas en la regidn Pacifico con estimaciones de
sus potenciales tedricos y técnicos segun rutas de conversidon termoquimicas y bioquimicas. Su estructura
permite visualizar la distribucidn espacial de los recursos, analizar su aptitud tecnoldgica y comparar
escenarios de aprovechamiento por tipo de biomasa y sector productivo.

e En el corto plazo, el OBCO busca articularse con los sistemas de informacidn oficiales del pais,
entre ellos: Balance Energético Colombiano (BECO): para integrar la oferta y demanda
energética nacional.

e Sistema Unico de Informacién (SUI): para datos sobre residuos urbanos, lodos de PTAR y

servicios publicos.

e DANE/UPRA/ICA: paraincorporar informacion estadistica y de produccién agricola, pecuaria
y forestal.

A futuro, se proyecta que el OBCO se consolide como una estrategia de articulacion interinstitucional que
fortalezca progresivamente las fuentes de informacion y promoviendo el uso sostenible de las biomasas
(residuos y subproductos) en el territorio nacional.

En esta primera etapa, el OBCO ofrece una interfaz intuitiva y accesible que permite a los usuarios
consultar de manera sencilla los potenciales tedricos y técnicos bioenergéticos, asi como generar reportes
descargables con la informacidn de interés. En la Figura 29, se presentan algunas vistas de la interfaz del
OBCO que ilustran las principales funcionalidades y elementos de navegacién del aplicativo:
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Figura 29. Interfaz del OBCO (Elaboracién UPME). Fuente: elaboracién UPME.

EL OBCO ademads de ser una herramienta de presentacién de potenciales bioenergéticos se podria ampliar
como una herramienta compartida para seguimiento de metas. En este sentido, ademas de funcionar como
visor técnico, el OBCO se podria proyectar como la herramienta oficial de reporte y seguimiento de los
indicadores de los Planes regionalizados incluido el PIBE Pacifico.

14. SECCION 14-Programas e Iniciativas Indicativas

El Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico (PIBE Pacifico) pone a consideracién un portafolio de
programas e iniciativas piloto. Estos proyectos indicativos, en el caso de definirse su ejecucién, son
fundamentales para materializar el potencial bioenergético regional, demostrando la viabilidad técnica,
social y econdmica de las rutas priorizadas. Se establece que la ejecucidn de los proyectos mds ambiciosos
depende de seiales regulatorias claras y duraderas que superen los ciclos de gobierno.
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14.1. Programas, proyectos e iniciativas 1: Fortalecimiento de la
bioenergia general

Los programas e iniciativas indicativas del PIBE Pacifico constituyen la base operativa del Plan y traducen
sus ejes estratégicos en lineas de accién concretas. Cada programa ha sido formulado considerando su
coherencia con los escenarios E1, E2 y E3, su viabilidad técnica y financiera, y su aporte a la transicién
energética justa y a la bioeconomia regional. Son deseables mesas de trabajo conjuntas MME — UPME -
territorios para priorizar los programas que se puedan materializar. Las iniciativas aqui priorizadas orientan
las inversiones publicas y privadas hacia proyectos de alto impacto territorial, medibles mediante

indicadores de reduccién de emisiones, generacion de empleo, y fortalecimiento de capacidades locales.

Tabla 32. Programas, proyectos e iniciativas propuestas.

Ejes
s gy P Departamentos ) , .
Programal/Iniciativa Descripcion y Justificacion F Estratégicos
oco
Vinculados

Politica publica y energética
orientada a consolidar la produccion
sostenible de bioenergéticos en
Colombia, aprovechando las
Iniciativa regional para | oportunidades de desarrollo
sustentar la realizacion de | econdmico y social derivada de la
un Copes para el | experiencia en el pais sobre los
desarrollo actual y futuro | biocombustibles biodiésel y
de bioenergéticos liquidos, | bioetanol. Incluir apartado especial
gaseosos y soélidos | para el desarrollo actual y futuro de

sostenibles en el pais a la | los biocombustibles del sector de o
Valle del Cauca, | Productividad y

luz de las metas de | transporte terrestre y aéreo (por
Cauca Competitividad.

reduccion de emisiones | ejemplo, tomando como referencia
regionales y nacionales a | el Conpes 3510 de 2008). Se
2050, bajo principios de | requiere alineamiento bajo los

sostenibilidad y produccién | fundamentos  estructurales del

eficiente con altos | presente plan: i) Seguridad vy
indicadores  econdmicas, | soberania energética; ii)
sociales y ambientales. compromisos climaticos y de
desarrollo sostenible; iii)
Sostenibilidad y transicion

energética; iv) Equidad social e
inclusién territorial.
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Iniciativa que  permita | Estudio de Sostenibilidad social en
garantias para trabajos que | el empleo que incluya garantias Inclusion y
. ., . . ., | Valle del Cauca,
tienen afectacion por la | para trabajos que tienen afectacidn c Desarrollo
auca
mecanizacion de cultivos | por la mecanizacion de cultivos Territorial
industriales industriales
Proyecto de viabilidad de | Estudio de viabilidad de acopio de
acopio de biomasas | biomasas residuales subregionales Inclusion Y
residuales subregionales o municipales Todos Desarrollo
Territorial
Iniciativa de estudio que . .
. . Este tipo de estudios fortalecen la
cuantifigue el material | . ., ] ,
) informacidn que tiene el pais en esta
particulado de las actuales . . o
, , materia y sirve como punto de Sostenibilidad
tecnologias de vehiculos ) . L, ]
o referencia y  diagndstico de | Todos y Compromiso
que mayoritariamente . . .
necesidades e impactos del uso de Ambiental,;
ruedan en los . ..
» combustibles liquidos mezclados
departamentos del Pacifico ] )
) con biocombustibles
colombiano.
Desarrollo de un protocolo que
garantice la no competencia con la
seguridad y soberania alimentaria
de los biocombustibles liquidos
biodiésel y bioetanol. En el caso de Sostenibilidad
la palma y la cafia de azucar, el N y Compromiso
Plataforma de | , ) o, Narino,  Valle ]
o ) énfasis se pone en la certificacion de Ambiental,;
Sostenibilidad y Seguridad . ] ) del Cauca, .,
) ) que la materia prima proviene de Inclusion y
Alimentaria ) ] B Cauca
cultivos dedicados o que se utiliza el Desarrollo
aceite de palma y los azlcares Territorial
excedentes, asegurando que la
vocacidon primaria de la tierra no se
desplace de la produccién de
alimentos.
Herramienta que permita hacer Sostenibilidad
Plataforma de | seguimiento de los indicadores de | \.rifro  Cauca y Compromiso
il i ’ " | Ambiental;
Sostenibilidad del recurso sostenibilidad del recurso hidrico en Chocé y Valle Inclusic
; ~ nclusidn
hidrico las plantaciones de palma vy cafa de del Cauca Y
azlcar y de otros cultivos que tienen Desarrollo
Territorial

y/o puedan tener alguna relacion
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con la produccion de

bioenergéticos.

Programa de proyeccién de

Estudio de proyeccion de uso de
residuos industriales y otros no
incluidos en el marco del actual

Sostenibilidad

otros potenciales = Todos y Compromiso
] , PIBE Pacifico: pastos, cerveza, ]
generadores de bioenergia ) ] Ambiental,;
pesca, aceites residuales, otras
cadenas de valor etc.
Proyecto de cooperacion
Iniciativa regional, que sea | internacional (por ejemplo, con la
un referente nacional, para | participacidn de la IEA) que permita o
. . . Sostenibilidad
alinear el desarrollo de la | dar insumos y seguimiento para las .
. , » L, L. Todos y Compromiso
bioenergia moderna vy | politicas publicas y energéticas ]
— s . . Ambiental;
tradicional con politicas | regionales y nacionales sobre el
internacionales. desarrollo de la bioenergia moderna
y tradicional
Programa de articulacién por
ejemplo con el SENA, universidades Sostenibilidad
regionales y centros de innovacion. N y Compromiso
o, ) Narifo, Cauca, .
Programa de Cualificacién | Vincular al programa metas de , Ambiental,;
. . - ) , Choco y Valle .,
de Oficios Bioenergéticos empleo y equidad de género, Inclusion y
" . ., del Cauca
priorizando mujeres y jovenes Desarrollo
rurales, comunidades étnicas vy Territorial
poblacién PDET
Asegurar la viabilidad econdmica y o
o ) Sostenibilidad
la sostenibilidad ambiental de los ]
p L tos de bioad diante | y Compromiso
rograma para a | proyectos de biogas, mediante la | (Valle | Ambiental
Valorizacion Circular del | valorizacion de sus subproductos .
. ) ) ) . o del Cauca, | Productividad y
Digestato/Biol 'y Cierre | (digestato y biol) como bioinsumos. . o
Cauca, Narino, | Competitividad;

Financiero de Proyectos de

Biogas

El valor de estos insumos es clave
para el analisis financiero y la
mitigacion de la huella de carbono
total.

Chocd)

Innovacion vy
Desarrollo

Tecnoldgico

Fuente: elaboracién UPME.

En conjunto, los programas propuestos permitirian incorporar mas del 70 % del potencial bioenergético

no utilizado identificado en el diagndstico, reduciendo cerca de 4,5 MtCOz2e para 2036 y generando
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muchos empleos directos e indirectos en las cadenas de valor bioenergéticas regionales. Su
implementacion escalonada estd pensada en tres fases (2026-2028, 2029-2032 y 2033-2036), con un

enfoque territorial diferencial por departamento y por tipo de biomasa.

Estos resultados refuerzan la contribucion de la region del Pacifico al cumplimiento de las NDC nacionales,
al tiempo que promueven el desarrollo local, la innovacidn tecnoldgica y la inclusién de comunidades

rurales, étnicas y de mujeres en la cadena bioenergética.

14.2. Programas e iniciativas 1: Fortalecimiento de la Cadena de
Biocombustibles Liquidos

El enfoque se centra en mantener la competitividad de los biocombustibles actuales y abrir la puerta a
nuevas materias primas y tecnologias avanzadas; se busca, de igual forma, generar articulacion interna en
la UPME, de modo que los programas que se viabilicen puedan ser incluidos también en los avances del
PIACL. Se presentan a continuacion algunas iniciativas de programas e iniciativas en los 4 departamentos

del Pacifico colombiano sobre los biocombustibles liquidos (ver Tabla 33).

Tabla 33. Iniciativas para los 4 departamentos sobre los biocombustibles liquidos

Ejes
o L o Departamentos | .
Programal/Iniciativa Descripcion y Justificacion F Estratégicos
oco
Vinculados
Iniciativa para asegurar la
optimizacion  operativa de la
Programa de | capacidad instalada de bioetanol de Innovacion y
mantenimiento y | cafia de azlcar en el Valle del Cauca. Desarrollo
. . o Valle del Cauca, L.
mejoramiento de la | Incluye ampliaciones de c Tecnoldgico;
auca
produccion de bioetanol | infraestructura, el desarrollo e Productividad y
Sostenible implementacién futura de materias Competitividad.

primas de segunda generacion en el
corto, mediano y largo plazo.

Se ha planteado a nivel nacional un

programa con estas caracteristicas
Programa para la ] .,
., que blinde la cadena de produccidn,
evaluacion y control de la o
) transporte 'y uso de estos | Valle del Cauca, | Productividad y
calidad de los dos ) ) o
) ) biocombustibles; y que este sea uno | Cauca Competitividad.
biocombustibles como ] ]
o ) de los insumos importantes a
una iniciativa regional .
consolidar para un mayor desarrollo

de los biocombustibles.
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Iniciativa para la implementacion y
] ] Innovacion y
. regional de un programa piloto de
Iniciativa de , , Desarrollo
) ., uso vehiculos con tecnologias flex, | Valle del Cauca, L.
implementacion de . ] Tecnoldgico;
, teniendo como punto partida las | Cauca o
tecnologias Flex o ) , Productividad y
experiencias aprendidas en el pais e L
) . L. Competitividad.
internacionales sobre esta tematica.
Estructuracién técnica, social vy
financiera para la posible Inclusion y
o construccion de una planta de Desarrollo
Planta de Biodiésel de o, ] N o
. N biodiésel de mediana escala en | Narino Territorial;
Mediana Escala en Narifio » .
Narifo (foco Tumaco). Clave para la Productividad y
soberania energética y el desarrollo Competitividad
rural del Pacifico sur.
Evaluacion técnica y financiera que
complemente los actuales estudios
de prefactibilidad para la produccidon
de Diésel Renovable y
Combustibles  Sostenibles  de »
. - L . ) Innovacién y
Estudio de factibilidad de | Aviacion (SAF) a partir de materias
., . . Desarrollo
produccion de | primas regionales. Este paso es | Valle del Cauca, L.
. . .. . .y . Tecnoldgico;
biocombustibles liquidos | esencial para la vision post- e | Narifo .
o . Productividad y
avanzados indispensable en el mediano plazo. o
» o Competitividad
Identificar potencialidades de que la
region sea proveedora de materias
primas o productora final de este tipo
de bioenergéticos. Alinear con hoja
de ruta de SAF de la Aerocivil
Fuente: elaboracién UPME.
14.3. Programas e iniciativas 1: Biogases y Vectores Intermedios

Este eje busca aprovechar el alto potencial de los biogases (principalmente biogas/biometano) y sienta las
bases para el desarrollo de gases avanzados; se busca de igual forma generar articulacién interna en la
UPME de tal forma que los programas que se viabilicen puedan ser incluidos también en los avances del
ETPAGN y el PNSL. En la siguiente Tabla 34 se presentan algunas iniciativas orientadas al desarrollo de
los biogases y vectores intermedios.

Tabla 34. Iniciativas para los 4 departamentos sobre los biocombustibles gaseosos
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Ejes
. o o Departamen | .
Programal/lniciativa | Descripcion y Justificacion Estratégicos
tos Foco .
Vinculados
Iniciativa clave para estructurar la
inversion que permita la purificacidon
(upgrading) del biogas potencial de »
) Innovacion y
vinazas (sector azucarero) para su
. » . Desarrollo
Programa de inyeccién como gas a la red. El potencial ..
Valle del | Tecnoldgico;

Biometano Industrial
de Vinazas

de produccidn del sector azucarero es de
mds de 50 millones de m3/afio en el
Pacifico Colombiano (Cauca y Valle del
Cauca); revisar el impulso de proyectos
Esto

regulatorio de para atraer capital.

por planta. requiere el blindaje

Cauca, Cauca

Sostenibilidad vy
Compromiso
Ambiental

Programa de
aprovechamiento de
potenciales de

Enmarcar con todas los lineamientos de

Sostenibilidad vy

produccidn de biogas | las entidades nacionales y territoriales | Todos Compromiso
y/o biometano en que tienen competencia con las PTARs. Ambiental;
PTARs de los 4
departamentos.
Programa de
aprovechamiento de | Enmarcar con todas los lineamientos de
potenciales de las entidades nacionales y territoriales o
., L, . ) Sostenibilidad vy
produccion de biogas | que tienen competencia con los rellenos )
] o ) Todos Compromiso
y/o biometano en sanitarios y proyectan acciones de .
o ) ., L. Ambiental;
rellenos sanitarios migracion a  parques tecnoldgicos
de los 4 ambientales
departamentos.
Innovacion y
Programa de L Desarrollo
o, Iniciativa para que todas las extractoras de N L.
biogas/biometano . L, .| Narifo y | Tecnoldgico;
. ) ] aceite de palma produzcan biogas a partir , T
industrial de residuos Chocd Sostenibilidad y

de palma

de sus residuos. Meta maxima 2030.

Compromiso
Ambiental
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Programa de Implementacion de: i)
biodigestores de pequeifa escala en
hogares rurales en Narifio, Chocd y Cauca
como alternativa a hogares que usan lena
para coccidn. Meta por departamento: 300
biodigestores entre 2026 a 2030 y 600
biodigestores entre 2030 a 2036; i)
biodigestores de pequefia y mediana
escala en fincas pecuarias y micro-
agroindustrias en Narifio, Chocd, valle del
Cauca y Cauca. Meta por departamento:
200 biodigestores entre 2026 a 2030 vy
400 biodigestores entre 2030 a 2036;

Este biogas podrd ser destinado

o y Inclusion y
principalmente a la generacidon de calor,
. o L, ) L, Desarrollo
Programa Piloto | electricidad, coccidén e iluminacién. Esto | Cauca, o
Territorial;

"Biogas Comunitario | valida el modelo de equidad y desarrollo | Narifio, o
Sostenibilidad vy

Compromiso
Ambiental.

Rural" territorial. Las materias primas para estos | Chocd
proyectos pueden incluir todos los
potenciales identificados en el marco del
presente Plan de los sectores agricola,
pecuario, urbanos etc, con posibilidades
de la utilizacién de mezclas de ellas por
codigestidn por el ejemplo la utilizacién de
pastos con estiércol u otros residuos
agricolas, lo cual es considerada una
estrategia comun que aprovecha las
fortalezas de varias materias primas,
resultando en una solucién equilibrada y a
menudo mds competitiva que el uso Unico
de cualquiera de ellas. El mecanismo
Obras por Impuestos 4.0 podria en este
caso aplicar.

Promocién de  proyectos en la
agroindustria palmera y arrocera (Chocd, Productividad y
Narifio) que utilizan residuos (raquis, Choco, Competitividad;
cascarilla y otros residuos) para la | Narifo, Valle Innovacion Y

cogeneracién y evalldan el potencial de | del Cauca Desarrollo

Fomento de la
Cogeneracién  con
Residuos

Secos/Humedos o
(termoconversion). La transformacién de Tecnologico

las materias primas (pellets, briquetas) y/o
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aplicaciones de
gasificacidn/pirolisis/combustiéon  pueden
llegar a ser clave el potencial
aprovechamiento de la bioenergia definida
como posible en el presente Plan (vector

intermedio clave para la vision ).

Fuente: elaboracién UPME.

14.4. Programas e iniciativas 1: Bioenergia solida moderna y

soluciones térmicas

Este eje se concentra en el aprovechamiento eficiente de biomasa sdlida para usos térmicos y en la

reduccion de la dependencia de la lefia como insumo de bioenergia tradicional. Se busca, de igual forma,

generar articulacion interna en la UPME, de modo que los programas que se viabilicen puedan ser

incluidos también en los avances del PNSL. Al igual que para la bioenergia moderna liquida y gaseosa, en

el mismo sentido se presentan para la bioenergia moderna sélida (ver Tabla 35).

Tabla 35. Iniciativas para los 4 departamentos sobre los biocombustibles sélidos

coccion limpia

departamento que permita sustentar
demanda de los respectivos
proyectos que se definan en las
actualizaciones del PNSL y que
busquen trayectorias ambiciosas

Cauca, Valle del
Cauca

. L, L, Departamentos | Ejes Estratégicos
Programal/Iniciativa Descripcion y Justificacion :
Foco Vinculados
Programa de mejoramiento de
trapiches que usen hornos o calderas
mejorados tecnoldgicamente en la y
Programa de | . ] B ) Inclusion y
. ] industria de la caha panelera. Revisar
mejoramiento de Todos Desarrollo
] actual estado y enmarcar o
trapiches . ) , , Territorial
necesidades regulatorias mas alla de
las actuales posibilidades de la Ley
1715de 2014
Ejecucién de consultoria para evaluar
la viabilidad de la construccion de 4 Inclusién y
plantas de produccién de estufas Desarrollo
i Chocé, Narifio,
Programa integral de ecoeficientes para cada Territorial;

Sostenibilidad vy
Compromiso
Ambiental
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como las propuestas por la IEA, pero
que se puedan materializar en el
contexto de los 4 departamentos del
Pacifico colombiano.

Apovyo colaborativo del Pibe Pacifico
en los proyectos piloto de sustitucion
de lefia con estufas ecoeficientes en
comunidades étnicas y rurales.
Prioriza la salud publica (reduccidn
de material particulado) y la equidad
energética. Articulacidon con el PNSL
y el Pibe Pacifico bajo escenarios de
la IEA bajo fundamentos del uso de
la migracién del uso de bioenergia

moderna en lugar de la tradicional.

Ejecucién de  consultoria de
viabilidad técnico, econdmica y social
para la sustitucion de lefia con
biodigestores en comunidades
étnicas y rurales. Prioriza la salud
publica (reduccidn de material
particulado) y la equidad energética.
Articulacion con el PNSL y el Pibe
Pacifico bajo escenarios de la IEA

Centro de Excelencia en
Termoconversion y
transformacién de

materias primas locales

Creacion de un centro de articulado
con la academia regional para la
caracterizaciéon de biomasa y el
desarrollo de tecnologias de
(termoconversidon) o complemento
de las actuales infraestructuras que
tienen las Universidades de la
Region. El objetivo es optimizar el
aprovechamiento bioenergético
territorial a partir de residuos reales

para este fin.

Todos

Innovacion y
Desarrollo
Tecnoldgico;
Productividad vy
Competitividad
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Desarrollo de una plataforma

georreferenciada para la gestion y

logistica de biomasa soélida (pellets, Gobernanza y
Plataforma de gestidn y | briquetas, astillas). Busca articular la Articulacion
logistica de biomasa | oferta descentralizada (Narifo, | Todos Institucional;
residual y subproductos | Chocd) con la demanda térmica Productividad vy

industrial  (Valle del Cauca), Competitividad

impulsando un mercado regional de
renovables.

Estudio que permita identificar
posibilidades de la generacidn,
transporte y acopio de residuos vy

subproductos que pueden ser
Gobernanza y

Programa de | aprovechados para generar energia; . .,
) o, . ] , , Avrticulacion
identificacion de acopios | ir mas alla de la barrera sobre la o
) ] ) y ) Todos Institucional;
de biomasa a nivel | dispersion de las biomasas en los o
. o Productividad vy
subregional territorios y plantear para estos o
) ] Competitividad
casos alternativas descentralizadas a
diferentes escalas pequefias o
medianas que puedan ser una
solucién.
Dar un salto del estado actual de
aprovechamiento de los potenciales
recursos forestales que pueden
Programa de o .,
) materializarse para la generacién de Gobernanza y
aprovechamiento de , ) o ] .,
. energia bajo criterios de Avrticulacion
cultivos forestales o ) o
. . sostenibilidad y transparencia. El | Todos Institucional;
industriales y sus ] o ) . o
) Pibe Pacifico propone lineamientos Productividad vy
residuos en la o
que toman referentes Competitividad

generacién de energia ) ) ] o
internacionales bajo criterios

estrictos de sostenibilidad, no

deforestacidn, desarrollo social etc.

Fuente: elaboracién UPME.

Los programas e iniciativas del PIBE Pacifico son instrumentos dinamicos, sujetos a actualizacidon y
validacion periddica por las instancias de gobernanza definidas en la Seccidén 12. Su ejecucidn articulada
con los planes territoriales de desarrollo, las politicas sectoriales de energia y ambiente, y los fondos de
fomento existentes (FENOGE, SGR, OCAD, FAZNI, Obras por Impuestos 4.0, etc) garantizara la
sostenibilidad institucional y financiera del proceso. En conjunto, esta secciéon materializa el transito de la
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planeacidn indicativa hacia la accion transformadora, posicionando al Pacifico colombiano como pionero

nacional en bioenergia moderna y en economia circular territorial.

15. SECCION 15-Conclusiones y Proximos Pasos

15.1. Conclusiones

v' Aspectos generales:

e Bajo el fundamento estratégico de seguridad y soberania energética, el objetivo permanente del pais
en cabeza del MME, ademas de la transicidn energética, es garantizar que la energia que consumen los
territorios (incluida la bioenergia) provenga de recursos nacionales, producidos de forma sostenible, con
participacion local y sin depender de factores externos.

e EL Plan orienta el desarrollo bioenergético, no hacia la promocidn de la expansién descontrolada de
frontera agricola, sino hacia la intensificacion sostenible, la optimizaciéon del uso del suelo, y el
aprovechamiento prioritario de residuos, subproductos y biomasas existentes.

e ELPlan Indicativo de Bioenergia del Pacifico (PIBE Pacifico) es un instrumento técnico y prospectivo de
caracter indicativo, elaborado con el propdsito de aportar lineamientos, metodologias y evidencia
territorial que fortalezcan la formulacidn de politicas, programas y proyectos de bioenergia en la region
del Pacifico colombiano y ser un referente de planeacion bioenergética para las demas regiones del pais.
e EL Plan se propone que sea un insumo regional util para alimentar tres frentes de politica: i) Decreto
670 de 2025 (Basura Cero), ii) actualizacion de la Hoja de Ruta de la TEJ, iii) planes indicativos sectoriales
de la UPME como el PEN, el PIACL, el PNSL y el ETPAGN.

e Su contenido no tiene fuerza vinculante, pero constituye una referencia metodoldgica y estratégica que
puede ser considerada total o parcialmente por las entidades competentes —en especial el Ministerio de
Minas y Energia (MME), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), el
Departamento Nacional de Planeacién (DNP), y otras entidades nacionales y territoriales relacionadas con
la gestion energética, ambiental y productiva—, asi como por el sector productivo y la academia, cuyo rol
es esencial para la investigacidn aplicada, la innovacidn tecnoldgica y la implementacion de soluciones
bioenergéticas sostenibles en la regidn del Pacifico colombiano.

e EL PIBE Pacifico se alinea, en el contexto regional, con los principios de la Transicion Energética Justa

(TEJ) y con los compromisos de Colombia en el marco de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas
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(NDC) y del Plan Energético Nacional (PEN), manteniendo coherencia con las acciones previstas en el Plan
de Accidn del Decreto 670 de 2025 (Programa Basura Cero). En este contexto, y conforme a lo dispuesto
en dicho decreto, el Plan reconoce la importancia del aprovechamiento energético de residuos sélidos
ordinarios y especiales, incluidos aquellos provenientes de rellenos sanitarios y otras corrientes residuales
susceptibles de valorizacion energética. En estos procesos, la UPME ha aportado metodologias,
informacion técnica y capacidades institucionales que este Plan consolida y pone a disposicion como
insumo de referencia para las entidades competentes, en particular, tematicas relativas a los reportes
periddicos sobre potenciales de generacidén de energia a partir de biomasa y los planes indicativos de
bioenergia regionalizados con integralidad nacional.

e ELPIBE Pacifico demuestra desde las evidencias identificadas en los cuatro departamentos del Pacifico
colombiano, que la bioenergia puede llegar a ser un componente esencial de la seguridad, diversificacion
y resiliencia energética del pais, y un motor de desarrollo territorial y de economia circular. Su
implementacidn progresiva, con la participacién del sector productivo, la academia y los gobiernos locales,
permitird reducir emisiones, impulsar la innovacion tecnoldgica y generar una expectativa significativa de
empleo e ingresos sostenibles, con equidad territorial y participacion comunitaria.

e A través de sus cuatro ejes estratégicos y las iniciativas de programas indicativos, el Plan ofrece un
marco flexible de accidn publica y privada, adaptable a distintos escenarios institucionales vy territoriales,
y promueve una vision integral de la bioenergia como eje de bienestar, competitividad e innovacién para
el Pacifico colombiano.

e Fortalecer la planeacidn territorial de la bioenergia resulta clave para avanzar en esta direccién. La
disponibilidad de informacién actualizada y verificable sobre biomasa es la base para una toma de
decisiones técnica y eficiente. En este contexto, el Observatorio Colombiano de Bioenergia (OBCO),
desarrollado en el marco del PIBE Pacifico, constituye un hito institucional y técnico que materializa la
vision de un sistema regional de informacién bioenergética. Esta plataforma integra datos
georreferenciados sobre disponibilidad y potencial energético de las biomasas priorizadas en la region,
permitiendo visualizar su distribucidn, evaluar su aptitud tecnoldgica y apoyar la formulacién de proyectos
sostenibles.

e Se espera por parte de la UPME mantener y fortalecer el OBCO como herramienta permanente de
planeacién y seguimiento, ampliando progresivamente su cobertura a nivel nacional y consolidandolo
como un Observatorio Nacional de Biomasa y Bioenergia, articulado con los sistemas oficiales de
informacion y con las agendas de desarrollo productivo regional.

e El desarrollo de la bioenergia moderna y tradicional en la region y en el pais a 2036 puede alcanzar
trayectorias similares a las de la IEA siempre y cuando se tomen medidas de politica publica y energética
al igual que la participacién y empuje de los sectores productivos de tal forma que se logren mayores
aprovechamientos de las biomasas.

e La adopcién de tecnologias modulares puede dinamizar la produccidn descentralizada y aumentar la
autonomia energética en zonas rurales y ser una solucidn a los cuellos de botella relacionados con la
dispersion de las biomasas que pueden ser utilizadas en aplicaciones bioenergéticas. En este marco,
resulta esencial promover esquemas de bioenergia asociativa, donde comunidades productoras,
cooperativas y pequefios agricultores participen en los beneficios econdmicos y ambientales de la
valorizacidn de residuos.
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e La regidn posee un potencial bioenergético significativo, de-apreximadamente 79-mit H-para—elafie
2023{segun-la-caracterizacion-bioenergética-del PIBE-Pacifico)-proveniente mayoritariamente de residuos

y subproductos agricolas y pecuarios. El Valle del Cauca y el Cauca concentran el mayor porcentaje de
este potencial, impulsado en gran medida por la agroindustria de la cafia de azucar, la cafia panelera y el
sector pecuario.

e ElEscenario E3 (Aprovechamiento Pleno) proyecta que la regién podria incorporar a 2036 incrementos
significativos de aprovechamiento energético, con un potencial adicional superior 33 mil T)/afio (43 %
mas) respecto a la linea base, que es E1 (76 mil TJ/afio). Respectivamente, a 2036 la linea base de
mitigacion de GEl del E1 podria ser de 3 Mton COz/afio y en el E3 podria ser de 4,3 Mton CO./afio

e Existe la necesidad de un marco normativo proactivo para la bioenergia moderna sostenible (liquida,
sélida y gaseosa) que incluya al bioetanol, biodiésel, el biogds, biometano y los recursos solidos (biomasas,
forestales comerciales), pero también se requiere incluir de manera paralela a la potencial industria del
diésel renovable y de los biocombustibles de aviacién que generen grandes beneficios a los territorios y
al pais en términos econdmicos, sociales y ambientales. Lo anterior como una iniciativa regional para ser
implementada a nivel nacional.

e Teniendo presente que el aprovechamiento de los residuos agricolas, forestales y pecuarios en la
regién del Pacifico colombiano y en general en todo el pais ha sido muy bajo estadisticamente, se plantea
la necesidad de articular mayores esfuerzos entre los sectores productivos de cadenas de valor
involucradas, las entidades territoriales y nacionales y las comunidades.

v' Bioenergia moderna liquida:

e El desarrollo de los biocombustibles liquidos en la regidn y en el pais debe orientarse a garantizar
estrictamente la no competencia con la seguridad y la soberania alimentaria.

e Ya es un reto mantener mezclas B10 y bioetanol E10 en el pais entre 2023 y 2036, puesto que esto
implica en ambos casos, un aumento de la oferta en un 20% aproximadamente, lo cual implicaria
necesariamente desde ahora la planeacién de proyectos de ampliacién, nuevas plantas y habilitar las
infraestructuras que no estan operativas actualmente. Etanol bajo el fundamento de seguridad u soberania
energética que permita usar el mayor porcentaje posible de este biocombustible de produccién nacional.
e El crecimiento de la bioenergia moderna liquida en el territorio y en el pais impulsard en gran medida
el crecimiento de la bioenergia moderna sdlida y gaseosa.

e Para lograr proyectar mezclas superiores al 10% del biodiésel y el bioetanol respectivamente con
diésel y gasolina fésil, serd necesario que los sectores avancen en tener cada vez mayores eficiencias de
las materias primas por hectdrea y alinearse con los condicionales y restricciones de crecimiento posible
de la frontera agricola para estos cultivos, lo cual debe estar ajustado a las directrices del MADR. Se
requiere para esto que la politica publica y energética sobre los dos biocombustibles avance
decididamente.
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v' Bioenergia moderna gaseosa:

e Los resultados logrados permiten confirmar un potencial bioenergético significativo para la produccion
de biogas y biometano, lo cual se convierte en una oportunidad para un mayor desarrollo energético en la
region del Pacifico y en el pais, lo cual pone de manifiesto la importancia de la bioenergia en el pais y los
territorios.

e Deacuerdo a las consideraciones de utilizacion y aprovechamiento de los biogases en el periodo 2018-
2023, la proyeccién definida como “potencial/politicas” es significativamente alta, ya que permite un facil
acercamiento a las trayectorias de los escenarios de la IEA para la bioenergia moderna gaseosa.

e Los andlisis del presente Plan sugieren que el tratamiento actual del biogas como Servicio Publico
Domiciliario en el marco de la Ley 142 de 1994 sea replanteado, mientras persistan vacios técnicos y
regulatorios debido a diversas limitaciones técnicas y normativas, lo cual sefiala la necesidad de armonizar
los propdsitos de la Resolucién CREG 240 de 2016. En su lugar, el biogds puede ser considerado un
bioenergético susceptible de gestidn sostenible y efectiva, de acuerdo con los lineamientos de politica
publica y energética que defina el Ministerio de Minas y Energia, la CREG y las autoridades competentes.
Para efectos técnicos de referencia, pueden consultarse normas internacionales como la UNE-EN SO
20675:2022 y sus actualizaciones.

e Es fundamental precisar que los analisis y recomendaciones presentados no constituyen un retroceso
a lo senalado en la Resolucién CREG 240 de 2016. Por el contrario, buscan fortalecer su implementacion
garantizando los principios de seguridad, calidad y eficiencia que rigen los servicios publicos domiciliarios
bajo la Ley 142 de 1994.

e Los resultados indican en términos de potenciales técnicos de produccion de biogds y biometano en la
regién del Pacifico colombiano, que el sector agricola tiene la mayor participacién (56 %), seguido por el
sector pecuario (33%), urbano (10%) e industrial (1%).

e Dado que actualmente existe un uso del biogas a partir de biomasas en la regién por ruta bioquimica,
los resultados sugieren que se pueda proyectar una mayor produccidon de biogas (y potencialmente el
biometano), a partir de un mayor aprovechamiento de las biomasas residuales que incluyen residuos
urbanos y subproductos de las diversas cadenas de valor antes mencionadas con alto potencial
bioenergético, sin entrar en detrimento de las demds aplicaciones tales como el compost y la dieta animal.
e La produccién de biometano a partir de biomasas por ruta termoquimica se viene posicionando como
una alternativa complementaria a la ruta bioquimica para diversificar los procesos, materias primas y
escalas de produccion.

e Se identifican oportunidades técnicas para promover la revisién por parte de las autoridades
competentes, ampliar, complementar y armonizar los aspectos regulatorios y normativos de calidad
actuales sobre el biogds y/o biometano y de esta manera evitar que estos se conviertan en barreras para
la implementacién de los potenciales de produccidn de estos, Tales acciones con el objetivo de lograr un
mayor desarrollo progresivo, ordenado y sostenible del biogas y el biometano en el pais y los territorios y
sean habilitantes para estructurar una politica energética sobre estos dos bioenergéticos que sea
vinculante a las entidades del sector minero energético y otras entidades que dentro de su misionalidad
tienen incidencia directa sobre potencial produccién, distribucidn y comercializacién de estos
bioenergéticos.
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e Serecomienda que, en el desarrollo e implementacion del plan de accién del Programa de Basura Cero,
se puedan alinear las consideraciones aqui presentadas en el marco del PIBE Pacifico. Lo anterior, con el
objetivo de lograr un mayor desarrollo progresivo, ordenado y sostenible del biogas y el biometano en el
pais y los territorios y sean habilitantes para el deseado desarrollo de las politicas publicas y energéticas
sobre estos dos bioenergéticos.

e En el corto plazo, una “Hoja de Ruta para Biogases” en el pais es deseable en la que se incluyan no
solo el biogds y el biometano, sino también otros potenciales gases renovables principalmente como el
biosyngas, el biopropano y el hidrégeno procedente de biomasas. Dicha hoja de ruta debera ser liderada
por el Ministerio de Minas y Energia y articulada con las entidades del sector, con base en los insumos

técnicos que genere la UPME.

v' Bioenergia moderna sdlida y tradicional:

e Se requieren desde ya hacer ajustes a las politicas actuales bioenergéticas y agricolas para lograr
trayectorias o tendencias similares a las propuestas por la IEA sobre la bioenergia moderna sdlida y
tradicional.

e Escenarios que promuevan el desarrollo sostenible territorial y nacional bajo el fundamento estratégico
de “soberania energética” del presente Plan son deseables para evitar la dependencia de importaciones
de combustibles y biocombustibles, fortaleciendo la autosuficiencia regional y nacional, y disminuyendo
la exposicion a riesgos externos como la volatilidad de precios, la variabilidad cambiaria y las disrupciones
logisticas.

e La sustitucién del uso de lefia (como bioenergia tradicional) hacia bioenergia moderna sélida es
deseable y para ello la ambiciéon y cumplimiento de las politicas actuales como el Plan y Programa de
Sustitucion de Lefia respectivamente de la UPME y el MME seran claves.

e Seria suficiente si se logra un empuje sectorial que permita un aprovechamiento mayor de los residuos
y subproductos que generan; esto se podria lograr mas facilmente con un porcentaje de participacion
mayor por ejemplo las biomasas de la industria de la cafia de azlcar y panelera al igual que el del arroz 'y
esto a su vez acompafiado de nuevas politicas de gobierno que incentiven el desarrollo agricola y
bioenergético.

e Un buen ejemplo para la region del Pacifico colombiano y para el pais, son las politicas publicas
implementadas en otros paises, como Espafia, en donde se ha planteado aumentar los aprovechamientos
de biomasas forestales dentro de un marco de gestion forestal sostenible, para mejorar el estado general
de las masas arboladas, manteniendo una densidad adecuada para el desarrollo éptimo de los arboles y
rebajando el volumen de biomasa total, lo que equivale a retirar energia disponible, lo cual hace parte de
la estrategia para evitar potenciales incendios.

e En Espana, la oportunidad y necesidad de valorizar la biomasa sélida forestal esta recogida en diversas
normas, que especifican que los Planes de Ordenacién de los Recursos Forestales deben considerar, en la
caracterizacion socioecondmica, la presencia de instalaciones dedicadas al aprovechamiento energético
de la biomasa forestal, u otras normas por ejemplo sobre incendios forestales, que establece que las
comunidades auténomas deben desarrollar planes de aprovechamiento de la biomasa forestal residual

existente en sus montes.
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e La alta cantidad de areas forestales con restricciones y condicionales de frontera agricola que equivale
aproximadamente del 84% en la regidon del Pacifico colombiano, y los ejemplos de gestidn forestal de
zonas de reserva en otros paises como Espafia, sugieren que es pertinente conceptuar y proyectar con las
respectivas autoridades territoriales y nacionales sobre los potenciales aprovechamientos bioenergéticos

sostenibles de biomasas residuales de origen forestal generadas en algunos territorios.

v' Enfoque territorial, ambiental y social

e En el marco de la metodologia de enfoque territorial de la UPME los aspectos condicionales y de
restricciones de frontera agricola en los cuatro departamentos de Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio,
deben ser tenidos en cuenta en todos los potenciales proyectos de produccion de bioenergéticos desde el
sector agricola. Lo anterior permitird blindar el cumplimiento de requerimientos que incluyen aspectos
ambientales, étnico-culturales, y de riesgo de desastres.

e Bajo criterios fundamentales de sostenibilidad para el aprovechamiento de la bioenergia moderna
solida, se debe tener en cuenta que toda actuacién derivada de la informacion antes sefalada deberd
cumplir con la normatividad ambiental, social y territorial aplicable, en el marco de las competencias de
las autoridades correspondientes. Lo anterior teniendo presente que en la actualidad la gestidn del recurso
forestal es muy tema muy sensible y por lo tanto las acciones de aprovechamientos bioenergéticos
deberan ir orientadas a tener un extremado cuidado por el recurso forestal.

e La gestidn integral del recurso hidrico constituye un criterio técnico para el desarrollo de proyectos
bioenergéticos, los cuales necesariamente deben garantizar la preservacién de cuencas hidrograficas
estratégicas, humedales y paramos, que sustentan los servicios ecosistémicos y la resiliencia ambiental
regional.

e El principio de ordenamiento territorial alrededor del agua establece el marco de sostenibilidad que
orienta la implementacion del PIBE del Pacifico, garantizando que la transicion energética justa y la
bioeconomia regional se desarrollen de manera incluyente, culturalmente respetuosa y funcionalmente
sostenible.

e Los proyectos deben fundamentarse en principios de sostenibilidad y alinearse con los condicionales y
restricciones de la frontera agricola de los territorios, asegurando la primacia de los usos alimentarios del
suelo. En este sentido, las politicas publicas que se definan respecto a las Areas de Proteccién para la
Produccién de Alimentos (APPAs, figura de ordenamiento territorial en Colombia creada para proteger
tierras aptas para la agricultura y garantizar la seguridad alimentaria) deben armonizarse con la
produccion de bioenergéticos.

e Asimismo, la produccidn de bioenergia puede encontrar en las APPAs importantes focos de desarrollo
de bioenergia bajo esquemas de economia circular y el aprovechamiento de residuos, siempre que se
preserve su funcidn principal de proteccion alimentaria.

e Los actores que producen las biomasas tienen alternativamente posibilidades de convertirse en
productores y/o proveedores de materias primas para la produccion bioenergéticos como el biogas y/o
biometano a diferentes escalas.

e La adopcidn del enfoque territorial en los estudios, planes y proyectos energéticos, lo que implica que

las dimensiones social, ambiental, étnica, cultural y de género deben estar presentes en la planificacion
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bioenergética del Pacifico. De igual forma, este enfoque territorial requiere la incorporacion de la gestion
del riesgo climatico, el riesgo con el recurso hidrico y el riesgo de desastres en la estructuracién de

proyectos, dada la alta vulnerabilidad de la region a inundaciones, deslizamientos y variabilidad climatica.

v Visidn de Largo Plazo (Post-2036)

ELl PIBE Pacifico es el cimiento de una transformacion estructural mas profunda. Su éxito en el horizonte
permitird la alineacion con las metas de Carbono Neutralidad (después de 2050) y el posicionamiento de

la Regidn Pacifico como uno de los vectores energéticos avanzados a nivel nacional.

e Ruta Quimica Avanzada: El desarrollo de la (Eje 3) y la de (Eje 2) son cruciales. Esto contribuird a la
viabilidad de la produccién comercial de diésel renovable y de biocombustibles de aviacidn, utilizando la
bioenergia y sus posibilidades de desarrollo como precursor intermedio. Estos bioenergéticos avanzados
podrdn convertirse en opciones energéticas una vez que se consolide la cadena de suministro de biomasa.
Lo anterior podra habilitar la produccién comercial de diésel renovable y de biocombustibles de aviacién
(SAF), mediante tecnologias de conversion de gas a liquido (GtL), especificamente la ruta Fischer-Tropsch
(FT), utilizando el gas de sintesis de origen bio (biosyngas) proveniente de la gasificacion de biomasa
lignoceluldsica como precursor intermedio. Las rutas de diésel renovable y SAF dependeran de la
consolidacion previa de cadenas de valor de biogas / biometano y bioenergia sélida que el PIBE Pacifico
estd priorizando.

e Seguridad y soberania Energética: La consolidacién de la capacidad de generacién eléctrica y calor
distribuidas a partir de bioenergia garantizara la autonomia y resiliencia energética del Pacifico, reduciendo
la dependencia de la matriz nacional y los combustibles fésiles.

e Bioeconomia Circular Consolidada: La valorizacién integral de los residuos permitira la articulacion
completa entre la industria del bioetanol y el biodiésel (bioenergia liquida moderna) y el aprovechamiento
de las grandes cantidades de bioenergia gaseosa y solida modernas, posicionando a la region como un
modelo de desarrollo bajo en carbono y de justicia ambiental para el resto del pais.

15.2. Préximos pasos:

El caracter indicativo del PIBE Pacifico demanda acciones voluntarias inmediatas con un enfoque

colaborativo como se presenta a continuacién:

Tabla 36. Acciones criticas voluntarias en el corto o mediano plazo con actor lider sugerido

, . ., - : Actor Actor
L Préximo Paso (Accion Critica | Horizonte ,
Prioridad . Lider transversal
voluntaria) Temporal . .
sugerido | sugerido
1. Adopcién P4 ; UPME, DNP,
. p y Adopcién total o parcial del | ~ 40 b3z MME .
Blindaje PIBE Pacifico mediante un acto (Direccién | Gobernaciones

o (2026-2030)
Institucional administrativo (Resolucién) del 0 . CARs
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MME y/o un Memorando de Viceminis
Entendimiento terio)
interinstitucional, involucrando
al MME, UPME, DNP, las cuatro
Gobernaciones y las CARs.
Elaboracién de planes de
2. Planes de ] , ] )
. , bioenergia regionalizados en el
bioenergia , . .
. . resto del pais (Orinoquia,
regionalizados ] .
. . Caribe, Amazonia, insular vy
con integralidad .
) Andina). Se propone en el
nacional, con
L, marco del Decreto Basura cero
participacion L
. avanzar con esta iniciativa de
activa del sector .
. manera conjunta con el MME, | Corto-
productivo, la o ] MME,
. MinVivienda y la UPME. La | Mediano Plazo | UPME, o
academia y los ) ) ) MinVivienda
) estrategia debe incluir que se | (2026-2031)
gobiernos )
pueda garantizar la
locales, para o, o
actualizacion periodica estos
asegurar ) ) ]
] . planes incluidos el Pibe
pertinencia . . .
o Pacifico con una integralidad
territorial y ) .,
o nacional, en funcion de los
sostenibilidad L
.. avances tecnoldgicos,
tecnica . o
regulatorios e institucionales.
El Plan de Bioenergia Nacional
genera directrices de politica
3. Plan Nacional publica y energética nacional y | Corto Plazo
) , o , UPME MME
de bioenergia periddicamente tomara la | (2026-2027)
informacion de los planes
regionalizados
Creacion de la Hoja de Ruta
complementaria a los
lineamientos  actuales del
, i L, CREG, UPME,
4. Desbloqueo MME, con énfasis en la revisidon
) ) Corto Plazo CRA,
Regulatorio de de la normativa para asegurar MME o
] o, y (2026-2030) MinVivienda,
Biogases la planificacién de biogas vy el . )
MinAmbiente

biometano en el corto vy
Mediano Plazo y los demas

biogases en el largo plazo.
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5. Fortalecimient
ode
Biocombustibles

Sostenibles

Desarrollo de un Plan de
Sostenibilidad y Cadena que
dé sefales claras de
continuidad regulatoria, que
viabilidad de

industriales en

evalie la
iniciativas

Narifo y otros territorios del
Pacifico, garantizando la no
competencia con la seguridad

alimentaria

Corto Plazo
(2026-2030)

MME

MADS, UPME

6. Observatorio
bioenergético
Nacional

Mantener la actualizacién vy
difusion de la base de datos del
Pacifico  colombiano  (con
alcance progresivo nacional)
de biomasa vy residuos,
fortaleciendo redes de
conocimiento y alianzas
tecnoldgicas con universidades

y centros de investigacion.

Corto Plazo
(2026-2030)

UPME

MME

7. Estrategia de
Financiamiento

Climatico

Estructurar un Portafolio de
(Publico-Privada)
para proyectos PIBE Pacifico

Inversidon

con enfoque en el cambio
climatico, priorizando el acceso
a fondos internacionales vy
nacionales para industrial y

proyectos de comunitario.

Corto Plazo
(2026-2030)

DNP

MADS, CRAs

8. Desarrollo de
Capacidades
Territoriales

Fomentar la  Articulacién

Academia-Sector productivo
para en (produccién de biogas)
y la creacién de un Programa
de Formacién Comunitaria en
gestion de en  biogas.
Adicionalmente el desarrollo
de capacidades en la gestién
de biomasas residuales,
alistamiento de estas para

aumentar su eficiencia en

Corto Plazo
(2026-2030)

MME

Universidades
Regionales y
otras
entidades
académicas y
del sector

productivo
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procesos de transformacion
energética, asi como
capacidades enfocadas a la
produccién de combustibles
sostenibles de aviacion.

Articular con el PNSL la
gjecucion de iniciativas de
., | cocciéon limpia en los cuatro
9. Implementacié .
departamento, con enfoque de | Corto Plazo Gobernaciones
n de Proyectos ] , MME
. mujer y  genero como | (2026-2030)
Ancla de Equidad . . .,
catalizadores de inclusion
social y reduccién de la

pobreza energética.

Estudios de viabilidad técnico,
econdmica y social de residuos
de cadenas de valor no
incluidos en el presente PIBE
10. Aprovech ,

) PACIFICO como coco, cacao, .
amiento de , Corto  Plazo Gobernaciones
. mani, sorgo y cebada, yuca, MME
residuos de otras i i (2026-2030) , UPME
soya, camelina, jatropha,
cadenas de valor L
pastos para la produccion de
bioenergia moderna que
beneficie a las comunidades

del Pacifico colombiano

Fuente: elaboracién UPME.

15.3. Mensaje Final

El PIBE Pacifico es una contribucién técnica y estratégica de origen regional al proceso nacional de
transicidon energética, que promueve la cooperacién entre instituciones publicas, el sector productivo, la
academia y las comunidades para aprovechar de manera sostenible el potencial bioenergético del
territorio. Aunque su adopcién no sea obligatoria, el Plan constituye un insumo técnico de alto valor,
replicable y articulador, alineado con el Programa Basura Cero (Decreto 670 de 2025) y con las politicas
nacionales de energia limpia, economia circular y desarrollo territorial sostenible. El Pacifico colombiano
se proyecta, asi como un territorio pionero en bioenergia y bioeconomia, donde la ciencia, la innovacion y
la produccidn convergen para transformar los recursos locales en energia, prosperidad y bienestar para la
vida. el PIBE Pacifico se consolida, asi como una plataforma de aprendizaje y cooperacién que podra

inspirar el desarrollo de planes de bioenergia en otras regiones del pais.



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

BIBLIOGRAFIA

ANI. (2025). Proyectos ANI - Modo Carretero. https://www.ani.gov.co/proyectos-ani-modo-
carretero

ASOCANA. (2025a). Balance azucarero colombiano Asocafa 2000 - 2025 (toneladas).
https://www.asocana.org/modules/documentos/5528.aspx

ASOCANA. (2025b). Informe anual de Asocafia con aspectos generales del Sector Agroindustrial
de la Carfia de Colombia 2024-2025.
https://www.asocana.org/modules/documentos/3/405.aspx

Banco de la Republica de Colombia. (2025a). Tasa de cambio del peso colombiano (TRM) - USD
[Serie estadistica].

Banco de la Republica de Colombia. (2025b). Tasas de interés y sector financiero.

Biofuels, D., Malik, K., Capareda, S. C., Raj Kamboj, B., Malik, S., Singh, K., Arya, S., & Kumar
Bishnoi, D. (2024). Biofuels Production: A Review on Sustainable Alternatives to Traditional
Fuels and Energy Sources. Fuels 2024, Vol. 5, Pages 157-175, 5(2), 157-175.
https://doi.org/10.3390/FUELS5020010

Buitrago Tello, R. (2014). Evaluacion de los efectos ambientales de la gasolina, diesel, biodiesel
y etanol carburante en Colombia por medio del analisis de ciclo de vida [Universidad
Nacional de Colombia]. https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/54838

Céamara de Comercio de Cali. (2025). Iniciativa Cluster de Bioenergia.

CENICANA. (2024). Informe Anual 2024.
https://www.cenicana.org/pdf_privado/informe_anual/ia_2024/ia_2024.pdf

CIAT, & MinEnergia. (2021). Informe final — Estudio de factibilidad para el aprovechamiento
energético del biogas en Colombia .

CID. FEDEPALMA. (2025). Avanzando hacia un futuro sostenible y bajo en carbono. Logros 2024
del sector palmero Colombiano.
https://repositorio.fedepalma.org/handle/123456789/155170#page=2

Congreso de la Republica de Colombia. (2018). Ley 1931 de 2018.
CONPES. (2022). Politica de Transicion Energética.

CREG. (2017). Publicaciones del sector - modelo de costos de trasporte terrestre.



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO
CREG. (2025). Precios de combustibles liquidos.
CVC. (1959). Zonas Forestales Protectoras y Bosques de Interés General (Ley 2a de 1959).

DANE. (2019). Encuesta Nacional Agropecuaria .
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/encuesta-
nacional-agropecuaria-ena#anexos

DANE. (2025a). Estadisticas por tema. https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema

DANE. (2025b). Indice de precios al consumidor (IPC).

DANE. (2025c). ndice de costos de transporte de carga por carretera (ICTC).
DANE. (2025d). Pobreza multidimensional.

DNP. (2023a). Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026. https://www.dnp.gov.co

DNP. (2023b). Plan Plurianual de Inversiones.
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/portalDNP/PND-2023/2023-05-04-plan-plurianual-
de-inversiones-2023-2026.pdf

DNP. (2025a). Actualizacidon IICA 2017 - 2023.
DNP. (2025b). Metodologia de Cierre de Brechas. DPN.
DNP. (2025c). Triage poblacional Territorial de Colombia.

Fedebiocombustibles. (2024a). Federacion Nacional de Biocombustibles.
https://fedebiocombustibles.com/

Fedebiocombustibles. (2024b). Informe anual 2023. https://fedebiocombustibles.com/wp-
content/uploads/2024/04/Informe-Anual-2023-FNBC.pdf

Fedebiocombustibles. (2025a). 2024: Afho de Impacto para los Biocombustibles y Proyeccién
hacia 2025. https://fedebiocombustibles.com/2024-ano-de-impacto-para-los-
biocombustibles-y-proyeccion-hacia-2025/

Fedebiocombustibles. (2025b). El Alcohol Carburante: Un Motor para la Sostenibilidad en
Colombia. https://fedebiocombustibles.com/el-alcohol-carburante-un-motor-para-la-
sostenibilidad-en-colombia/

Fedebiocombustibles. (2025c). Fedebiocombustibles-Estadisticas.
https://fedebiocombustibles.com/statistics/#

FEDEPALMA. (2023). Informe de Gestion 2023. https://fedepalma.org/wp-
content/uploads/2024/06/Informe_de_Gestion_Fedepalma.pdf

Fuentes, J. (2022). Biomasa forestal: Fuente de energia firme Refoenergy.

Gobernacién de Chocd. (2024). Plan de Desarrollo Departamental 2024 - 2027. El Chocé en
Ruta hacia el Progreso.



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

Gobernacion de Narifio. (2024). Plan de Desarrollo Departamental 2024 - 2027. Narino, region
pais para el mundo.

Gobernacién del Cauca. (2014). Plan de Desarrollo Departamental 2024 - 2027 Cauca. La
Fuerza del Pueblo.

Gobernacioén del Valle del Cauca. (2024). Plan de Desarrollo Departamental 2024 - 2027 Valle
del Cauca. Liderazgo que Transforma.

Gobierno de Colombia. (2020). Actualizacion de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional
de Colombia (NDC).

Gobierno de Colombia. (2021). Estrategia climatica de largo plazo de Colombia E2050 para
cumplir con el Acuerdo de Paris.

IEA. (2024). World Energy Outlook 2024. https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-
2024

IEA. (2025). Outlook for Biogas and Biomethane A global geospatial assessment.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/5b757571-c8d0-464f-baad-
bc30ec5ff46e/OutlookforBiogasandBiomethane.pdf

INVIAS. (2025). Sistema de Informacidn Vial (SIV).
IPCC. (2021). Sixth Assessment Report — IPCC. https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/
IPSE. (2025). Contexto Departamental .

IRENA. (2016). Innovation Outlook Advanced Liquid Biofuels.
https://www.irena.org/publications/2016/0Oct/Innovation-Outlook-Advanced-Liquid-
Biofuels

Jaramillo, G. (2018). PTAR - Canaveralejo en la ruta de la bioenergia [Presentacidn]. Segundo
Congreso Nacional de Bioenergia .

Latinolnsurance Analisis del Mercado de Seguros Latinoamericano. (2025). EL 85 % de las
autopartes en Colombia son importadas: alerta por nuevos aranceles.

MinAgricultura. (2024a). Acopio Leche Cruda Bovina.
http://uspleche.minagricultura.gov.co/Acopio.html

MinAgricultura. (2024b). Direccion de Capacidades Productivas y Generacion de Ingresos.

MinAgricultura. (2025). Ventanilla Unica Forestal. Boletines Estadisticos Forestales Desde 2018
a 2024. https://vuf.minagricultura.gov.co/Paginas/Index.aspx

MinAmbiente. (2018). Minambiente apuesta por la sostenibilidad en la produccién de
biocombustibles. https://www.iscc-system.org/news/minambiente-apuesta-por-la-
sostenibilidad-en-la-produccion-de-biocombustibles/



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

MinAmbiente. (2024). Estrategia Nacional de Economia Circular .
https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/estrategia-
nacional-de-economia-circular/

MinCiencias. (2025). Lista de Municipios PDET y ZOMAC.

MinEnergia. (2025a). Hoja de Ruta para la Transicion Energética Justa de Colombia.
https://minenergia.gov.co/documents/13272/Hoja_de_ruta_transicion_energetica_justa_T
EJ_2025.pdf

MinEnergia. (2025b). SICOM-MME. https://www.sicom.gov.co/

Murcia Molano, P. (2025). Smurfit Westrock construye su proyecto mas grande en Colombia:
una caldera de biomasa de US$ 115,5 millones.

Naciones Unidas. (1998). Protocolo de Kyoto de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico.

Our World in Data. (2025). Energy Production and Consumption.
https://ourworldindata.org/energy-production-consumption

Parques Nacionales Naturales de Colombia. (2021). Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP).

Parques Nacionales Naturales de Colombia. (2025). Sistema Nacional de Parques Nacionales
Naturales: corresponsabilidad con autoridades indigenas.

RAP PACIFICO. (2022). Plan Estratégico Regional PER-PACIFICO. 1-216.
RedbioCol. (2019). Resumen Proyecto SEPSUTA .

Resolucion 1962 (2017). https://fedebiocombustibles.com/wp-
content/uploads/2022/05/1962.pdf

Resolucion 40111 de 2021 (2021). https://www.minenergia.gov.co/documents/3040/48895-
Res_40111__MezclasBios_B12_042021.pdf

Resolucion 40431 (2024). https://www.suin-
juriscol.gov.co/clp/contenidos.dll/Resolucion/30054088?fn=document-
frame.htm$f=templates$3.0

RUNAP. (2024). RUNAP. Registro Unico Nacional de Areas Protegidas. Unidad Administrativa
Especial de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Sectorial. (2024). Colombia redujo 2 millones de toneladas de CO2 con biodiésel durante 2024 .
https://sectorial.co/biodiesel/colombia-redujo-2-millones-de-toneladas-de-co2-con-
biodiesel-durante-2024/

SUI-Superservicios. (2024). Aseo-Reportes Técnico Operativos (Portal SUI).
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Aseo



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

TECNICANA. (2023). Bioetanol de Cafa. Revista Tecnicafa Edicién 56.
https://tecnicana.org/wp-content/uploads/2023/11/Revista_Tecnicana_Ed_56.pdf

TECSOL, & USAENE. (2023). Estudio técnico integral para caracterizar las tecnologias de
BC2G&3G con ABC y requerimientos técnicoeconomicos para la instalacion de una
biorrefineria/ Consultoria UPME.
https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Biblioteca.aspx

Universidad de Narifo, UPME, USAID, & IPSE. (2014). Estudios detallados para el
aprovechamiento de los recursos biomasicos con uso de biodigestores para generacion de
energia y produccidon de abono organico en el municipio de Cumbal.

Universidad Externado de Colombia. (2024). Informe sobre biogas y biometano.

UPME. (2022). Balance Energético Colombiano- Revisién 2022-Preliminar 2023.
https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Documents/Beco/Presentacion_Balance
_Energetico_Colombiano_2022%E2%80%932023.pdf

UPME. (2023). Plan Nacional de Sustitucion de LeAa-PNSL.

UPME. (2024). Analisis Preliminar del Plan Indicativo de Bioenergia - PIBE Pacifico.
https://www.upme.gov.co/simec/hidrocarburos/plan-indicativo-de-bioenergia/

UPME. (2025a). Balance Energético Colombiano-BECO.
https://www.upme.gov.co/simec/oferta-y-demanda/balance-minero-energetico-
colombiano/

UPME. (2025b). Calculadora de Factores de Emision de Combustibles (FECOC).
https://app.upme.gov.co/Calculadora_Emisiones1/new/calculadora.html

UPME. (2025c). Estrategia 6GW. https://docs.upme.gov.co/Documents/Enfoque-
territorial/Territorial_6GW.pdf

UPME. (2025d). Geovisor - Generacidon en Colombia.

UPME. (2025e). Oportunidades del Biogés y el Biometano en el Desarrollo Energético de la
Region del Pacifico como un Referente para el Pais.

UPME. (2025f, August 12). Webinario: Oportunidades de las tecnologias termoquimicas para el
aprovechamiento de biomasas en Colombia. - YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=FYXSjSKi_jl

UPME, IPSE, & Universidad Tecnolégica del Chocé. (2014). PERS-Chocd. Oferta energética de
recursos renovables en el departamento del Chocoé.
https://sig.upme.gov.co/SIPERS/Files/Index/1056

UPRA. (2023a). Reporte Regional Cauca. https://upra.gov.co/Kit_Territorial/2-
%20Informaci%C3%B3n%20por%20Departamentos/CAUCA/1-
%20Presentaci%C3%B3n%20Regional%20UPRA%20Cauca.pdf.



Plan Indicativo de Bioenergia del Pacifico
-PIBE PACIFICO

UPRA. (2023b). Reporte Regional Chocd. https://upra.gov.co/Kit_Territorial/2-
%20Informacién%20por%20Departamentos/CHOCO/1-
%20Presentacion%20Regional%20UPRA%20Choco.pdf

UPRA. (2023c). Reporte Regional Narifo. https://upra.gov.co/Kit_Territorial/2-
%20Informacién%20por%20Departamentos/NARINO/1-
%20Presentacion%20Regional%20UPRA%20Narino.pdf.

UPRA. (2023d). Reporte Regional Valle del Cauca. https://upra.gov.co/Kit_Territorial/2-
%20Informacion%20por%20Departamentos/VALLE%20DEL%20CAUCA/1-
%20Presentacion%20Regional%20UPRA%20Valle%20del%20Cauca.pdf

UPRA. (2025). Estadisticas Agronet.
https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=59



