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Contexto del problema% ICESI
B

Participacion (%) segun el tipo de generacion energética Potencial Energético de la Biomasa en Colombia-2012
en el Sistema Interconectado Nacional de Colombia-2014

Residuos
Menores y agricolas
Cogeneradores 73,80%

6%

Térmica
29% Residuos
pecuarios 7]
26,16% RSO
Hidraulica 0,04%
65%

Fuente: XM filial de isa

’

2.4 kg de estiércol/dia
P: 0,35 m3 gas/kg materia seca
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Formulacidn del problema® 1CES]
B

Empresas del sector porcino en Colombia estan
desaprovechando |a porcinaza como fuente de ahorro
o0 ingreso. Se hace necesario entonces estudiar la
cadena de suministro de este sistema bioenergético
con el fin de identificar los beneficios econdmicos,

ambientales y sociales que podria traer al sector.




Objetivos %¢ ICESI
B

Evaluar el desarrollo de la cadena de suministro de bioenergia en el
sector porcino.

L Objetivol |

e Analizar la estructura y actores dentro de la cadena de suministro,
asociados con el funcionamiento de la cadena bioenergética.

L Objetivo2 |

e Evaluar la generacidon de bioenergia a partir del biogas.

e Disefilar un instrumento que permita identificar los impactos
ambientales, econdmicos y sociales asociados al aprovechamiento del
residuo.
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Objetivo Especifico 1 % ICESI
N

‘o

Analizar la estructura y
V5.

actores dentro de la
cadena de suministro, %
asociados con el

funcionamiento de Ia
cadena bioenergética.

L "ODIGESTOR -



Esqguema de la cadena de suministro de un sistema
bioenergético

PROCESO DE GENERACION DE BIOENERGIA

Fase Productiva
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Esqguema de la cadena de suministro de un sistema
bioenergético

PROCESO DE GENERACION DE BIOENERGIA

Fase Productiva
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Esqguema de la cadena de suministro de un sistema
bioenergético
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Objetivo Especifico 2
-1

Evaluar la generacion de
bioenergia a partir del
biogas.

UNIVERSIDAD

S5
% [CESI

PARAMETROS

Cantidad de cerdos 24.000 cabezas
Peso promedio - 100 kg
Estiércol y Orin 5,4 kg
Temperatura 30°C
Perdidas de combustion 70%
Pérdidas en distribucion y

e 12%
comercializacion

Fuente: Banco Mundial




Ecuaciones

S ICESI

Potencial energético de la biomasa residual (MJ/afio)

PEEP

PB

Biogas producido
por afo (m?)

PB

* PCley,

T
Paoder calorifico inferior del

metano (W m?)

= /7 MPC  * %ST
. ) )
Materia prima % de materia
para la carga por

dia (kg)

MPC = E

Cantidad de estiércol
por dia (kg)

organica del estiércal
segun la especie

- P
| '|'
Produccion de m3 de
hiogds por kg de
materia seca (m® de
gas/ lkg)

+ 0

T

Cantidad de orin por
dia (kg)



Ecuaciones % iN('fEﬁgf
L

Volumen del Biodigestor (L)

Vb = C * TR * f

Carga diaria para Tiempo de Factor de seguridad, volumen

alimentar el biodigestor retencion (dias) adicional para el almacenamiento
(1kg=1L) (1,2)
C = MPC * Mg TR = (=51.227 * Ln(T°C) + 206.72)
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DEALTACALIDAD
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Resultados % ICESI
e

¢ 1.857 MWh/afio

Biogas producido e 1.177.344 m3/ano

Materia para la carga \ e 129.600 kg/dia

| ACREDITACIGN INSTITUCIONAL /00
DEALTACALIDAD y/ £& )

PRIMERAUNIVERSIDAD PRIVADA WIS
DEL SURACTIDENTE COLOMBIAND

Fuente: Elaboracién Propia



Resultados % ICESI

e 5,052 m3
Volumen del
biodigestor

Tiempo de retencion e 32 dias

Carga del biodigestor e 129.600 kg/dia

| ACREDITACIGN INSTITUCIONAL

DE ALTA CALIDAD (G

PRIMERA UNIVERSIDAD PRIVADA ‘t s
DELSUROCEIDENTECOLONBIAND N

Fuente: Elaboracién Propia



Analisis de sensibilidad

Produccién de biogas
Min: 2.212 m3 gas/dia Max: 3.226 m3 gas/dia

|
| . . .
. ) 2488 m3 gas/dia 2.765 m3 gas/dia 2949 m3 gas/dia
Produccion de hiogés | I gas/ |E / lg /
i [ |
| I
m3 de biogas/1kg materia seca :0,24 0,50 0,35
|
|
|
IMin: B85 m3 gas/dia Biogas wtil Max: 2.258 m3 gas/dia
l 1.935 m3 gas/dia I
| - |
Produccidn de biogas | 1.244 mﬂl gas/dia ! |
I I
| ! |
m3 de biogads/1kg materia seca :0,24 0,35 :
| |
| I
% metano :qn% 60% ?n%:

Tiempo de retencion

Min:25 dias 32 dias Max: 44 dias
I

Eﬂldias. 35||:||'as 4D|dias

45|dias

Tiempo de retencion (dias)

35 °C 30 °C 24°C

|
|
|
T
|
Temperatura {°C) :
|
|
|
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Objetivo Especifico 3

Disefiar un instrumento
que permita identificar los
impactos ambientales,

econdmicos y sociales Evaluacion de Impactos asociados al aprovechamiento

de la porcinaza

asociados al
aprovechamiento del , ,
residuo Social
. 27% Econdmico

40%

o

>
3 ||
=
D
=}
=
L

Plantilla de Impactos 339%

Fuente: Elaboracion Propia
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Impacto Econdmico % ICESI
S

IMPACTO ECONOMICO

Contables —_— .
—_— Generacion de
33%_& T energia no
: Reduccién de convencicnal
gastos 17%
energéticos
17%

Reduccion en
los costos de
energia a los

Reduccidn consumidores
gastos en 17%
- Opera cional fertilizantes
67% 16%

Incremento en la
—_ productividad
[MN.A) 33%

| ACREDITACIGN INSTITUCIONAL

DEALTA CALIDAD ‘

PRIMERA UNIVERSIDAD PRIVADA
DELSUROCCIDENTE COLOMBIANS

Fuente: Elaboracién Propia



Impacto Ambiental %¢ ICESI
S

IMPACTO AMBIENTAL

Aprovechamient
o de residuos

(porcinaza) \
20%

Generacion de
energia eléctrica
25%

Reduccian de las
emisiones de

gases efecto
invernadero
{N.A.) 25%
Separacion de solido Gen,aracmn fje A hamient
aguas residuales nergia a partir de _/ pr;vleecﬂamfn
20% fuentes no Aprovechamient ode 25;:'3“ e
convencionales odelgas25%

60%

ACREDITACION INSTITUCIONAL

DEALTACALIDAD g ¢

PRIMERA UNIVERSIDAD PRIVADA
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Fuente: Elaboracién Propia



Impacto Social %¢ ICESI
B

IMPACTO SOCIAL

Comunidad
Local
25%

Avances

Seguridad del

Sociedad en suministro
general energético
(N.A.) 34%

50%

Trabajadores Salud 33%

25%

ACREDITACION INSTITUCIONAL

DEALTACALIDAD ¢ n

PRIMERAUNIVERSIDAD PRIVADA
DEL SUROCCIDENTE COLOMBIANO

Fuente: Elaboracién Propia



Conclusiones % ICESI

Aprovechamiento del residuo

¢ 129.600 kg materia para la carga 2 1.177.344 m3de biogas anual =2 1.857 MWh
por ano

* Biodigestor de 5.052 m3 - 32 dias de retencion
e Abastecimiento de 1.000 usuarios estrato 3 en Cali

BIS60S

Consumo energético

e Frigorifico 2 41% del requerimiento eléctrico del mismo

Clasificacion

e Menor o Autogeneradora a pequefia escala 2 0,21 MW

L

I

Unidad de Planeacion Mine




Conclusiones % ICESI

Esquema de la cadena de suministro bioenergética

e Integracion del ciclo productivo porcino, el proceso de generacion de
biogas y el de interconexion de la bioenergia.

Evaluacion de impactos

e Econdmico - Categoria operacional
e Ambiental = Generacion de energia a partir de fuentes no convencionales
e Social = Sociedad en general

Generalidades

e Diversidad de usos del biogas
e Adaptabilidad del proyecto

e Marco Normativo

e Adquisicion de equipamientos




Recomendaciones % ICESI
S

Analisis fisico-
quimico

Evaluacion técnicay
financiera

otras granjas ACREDITACIGN INSTITUCIONAL

DE ALTA CALIDAD

PRIMERAUNIVERSIDAD PRIVADA ' ( s
DEL SUROCCIDENTE COLOMBIAND QNGRS
e B , W

Replicar el estudio a]
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Anexo 1. Plantilla de Impacto Econdmico 4

S UNIVERSIDAD

¥ [CESI

IMPACTOS ECONOMICOS GENERADOS EN EL PROCESO DE OBTENCION DE BIOENERGIA A PARTIR DE BIOMASA RESIDUAL

CATEGORIAS

IMPACTOS GENERADOS

CALIFICACION

DESCRIPCION

Operacional

Incremento en la productividad

Crecimiento del sector Pecuario en Colombia

Reduccion de gastos en
fertilizantes

El efluente sélido del biodigestor puede ser usado como abono organico

Diversidad de usos

Aprovechamiento del biogas para la coccidn, iluminacidn, calentamiento,
movimiento, entre otros

Reduccién de gastos
energéticos

Generacion de energia la cual puede ser utilizada en la produccidn o entregada a

la red nacional publica

Reduccion en los costos de
energia a los consumidores

Se produce una diversificacion en las fuentes generadoras de energia,
constituyendo asi mas opciones para los usuarios

Generacion de energia no
convencional

Fomentar el desarrollo y uso de energias renovables como lo es la biomasa
residual. Descentralizacion de la energia, reduciendo costos.

Contables

Venta de excedentes

Venta de excedentes de electricidad a empresas comercializadoras de energia

Reduccién de Impuestos

Deduccidn en el pago del impuesto de renta del 50% de las inversiones en un
periodo de 5 afios e IVA de los bienes asociados al proyecto

Reduccién de Aranceles

Los proyectos de FNCE gozaran de exencion del pago de los Derechos
Arancelarios de Importaciéon de maquinaria, equipos, materiales e insumos
destinados exclusivamente para labores de preinversidn y de inversion.
Beneficio aplicable y recaera sobre insumos que no sean producidos por la
industria nacional y su Gnico medio de adquisicidn sea la importacion de los
mismos.

Depreciacion acelerada de los
activos

Reduccién de la vida util de activos fijos,deduce el gasto mas rapido que del
modo tradicional y el importe.

TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2. Plantilla de Impacto Ambiental 4

S UNIVERSIDAD

S [CESI

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS EN EL PROCESO DE OBTENCION DE BIOENERGIA A PARTIR DE BIOMASA RESIDUAL

CATEGORIAS

IMPACTOS GENERADOS

CALIFICACION

DESCRIPCION

Aprovechamiento de
residuos (porcinaza)

Nuevas fuentes de generacidn de energia

Incentivo en el uso y aprovechamiento de energias no
convencionales

Administracion de los recursos naturales en
menor proporcion

Reduccion en el uso de combustiles fosiles

Separacion de sdlidos y
aguas residuales

Menor impacto en cuencas hidrogriéficas

Reduccién del vertimiento de aguas residuales (cargadas de
solidos)

Prevencion de la degradacion de la tierra

Reutilizacién de residuos del proceso como abonos

Generacion de energia a
partir de fuentes no
convencionales

Aprovechamiento del efluente

Aprovechamiento de los efluentes obtenidos para ser utilizados
como fertilizantes

Aprovechamiento del gas

Aprovechamiento del biogds generado para la obtencién de
bioenergia

Reduccidén de las emisiones de gases efecto
invernadero

Mayor control en la disposicién del metano y su emision al
medio ambiente

Generacién de energia eléctrica

Energia para el consumo

TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 3. Plantilla de Impacto Social K/
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S [CESI

IMPACTOS SOCIALES GENERADOS EN EL PROCESO DE OBTENCION DE BIOENERGIA A PARTIR DE BIOMASA RESIDUAL

CATEGORIAS

IMPACTOS GENERADOS

CALIFICACION

DESCRIPCION

Comunidad Local

Generacidn de empleo

Inclusion de la obra de mano local mediante la generacion de nuevos posibles
empleos

Suministro de energia a zonas no
interconectadas

Permitir la interconexidn de zonas aledafias que no cuenten con el servicio de
energia eléctrica del sistema interconectado nacional

Trabajadores

Nuevas practicas laborales

El crecimiento de la empresa permite el desarrollo de empleos existentes y el
aumento en responsabilidades

Adquisicién de nuevas
responsabilidades y conocimientos

Desarrollo de nuevas habilidades y destrezas

Sociedad en general

Avances tecnoldgicos

Uso de nuevas tecnologias para llevar a cabo el proceso de generacién de la
bioenergia

Salud

El uso de tecnologias como el biodigestor permite que la propagacién de olores
debido a la fermentacion disminuya

Seguridad del suministro energético

A largo plazo se puede garantizar un constante abastecimiento de energia eléctrica
generada a partir de la biomasa

TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia
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